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2 достаточны для начальныхъ вычисленй, довольно распро- 
странены и различныя издан1я подобныхъ таблицъ дешевы. — 
‚ЗатЪмъ, вся 6-я книга составлена. Она преимущественно 
мною направлена на изложение мфръ русскихъ, прозя же 
а: на второй планъ. Точно также и послфдняя гла- 

„Ириложеня Дриометики кг рюшешю вопросовь“ за, изскаю- 
ченемъ правилъ учета и смёшенигх_ приноровлены къ 0б- 
щепринятому у насъ порядку-преподаван1я тъхъ сталей. 
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ЦЪль Ариеметики. — О нумераци. — Правило для произношен!я числа 
написавнато циорами. — Правило для изображен!я числа продиктованнаго, 


и. =. 


эухмАлл^Ш^Ш^ 


П®ль ариеметики. 


1. Если мы разсматриваемъ подобные предметы, и наше 
вниман!е переносится сначала отъ одного изъ нихъ къ дру- 
гому поодинвчкЪ, а потомъ вообще на всею ихъ совокуп- 
ность; то мы. получаемъ сначала поняте объ одномь пред- 
метв, а потомъ поняте о нюскольких» предметахъ. ' 

Слово единица мы употребляемъ для обозначен!я какого бы 
то ни было предмета, не обращая вниман!я на его приро- - 

Иду; подъ словомъ же число вообще понимается совокупность 
нфеколькихъ единицъ, или сама единица. 

Такимъ образомъ, кучи ядеръ, которыя мы видимъ въ ар- 
сеналв, образуютъ собою число, и тогда каждая куча есть 
единица; но ядра составляющая кучу точно также образу- 
ютъ число, тогда ядро становится единицею. 

Когда мы къ какому нибудь числу прибавляемъ единицу, 
то получаемъ слюдующее число: стало быть числа могутъ 
"продолжаться неограниченно. 


1 


. 


25 


Ариометика есть наука о чистахъ. Она заключаетъ въ се- 
бъ: 1) Производяцляся над числами, дъиствя, совокупность 
которыхь называется вычислешемьу о `9) основныя свойства 
чисель. ь 3 


№ У 
О нумеращи 

Г) мёрацеи имъеть цьлью выговаривать и изображать 
числа. 

Изустная нумерация. — Можно, какъ мы увидимъ далЪе, 
выговаривать всяк! числа, до какого угодно предЪла, упот- 
ребляя слова, служащия для ен только нЪкоторыхъ 
изъ нихъ. 26: 

Первыя числа получили назван{я независимыя одно отъ 
другаго, они суть: 


один. два, три, четыре, пять, шесть, семь, восемь, девять. 


“л, ПО! ИГ ' та ` 
Слвдующее число) играющее въ нумерации высшую роль, 


названо: 
десять цли, ‘аринк’ ‚десяток. 
Число образовавшееся отъ соединен!я десяти десятковъ, 


белшшиьть, 


`Далье, число образовавшееся изъ десяти равныхъ предъ- 


идущихъ чисель и т. д. выговариваются, какъ показывает ””” 
слдующая таблица: 


сто иди одна сотня, состоитъ изъ... . . десяти. десятковъ, 

тысяча или единица пя... десяти сотенъ, 

десять тысяче или одинё десятокё тысяч5 . десяти единицъ тысячь. 

сто тысячё или одна сотня тысяч. . .. десяти десатковъ тысячъ, 

милонь или’ единица милл0новь.. ..., десяти сотенъ тысячу, 

десять милионовь или: один ‘десятокь мил- д 
дюновб фону зеногь + ‚: о. десяти единицъ мизионовь, 

сто мид440нов5 иди солия миьионовь . ... Десяти десятков, ‚миллтоновъ, 

билдфонг *) или единица. бил.40нов5 Десяти сотенъ милмоновь, 


десять билионовв или десятокв билд0нов5. ^ десяти сдиниця, билатононъ, 

СТО било нов или одна ‘вотия билл нов. — десяти дисятковь билмоновъ, _ 
трилаФонь или единица трилибоновв:. . . о. деснти вотенъ билжюонов,” 

ит, д. ЕВЕ 
3. Числа 

один, десять, 610. тысяча, десять тысяче. сто тысяче, ‚мил- 
лонё и т. ‚д, каждое составлено изъ соединен1я десяти разв- 
ныхъ предъидущихь чисель и часто называются единицами 


*) 


а ми. ардь часто употреблиется равносильно съ билаюно М5. 
(Прим. Автора). 


ПИЩАЮИ ^°—” 


4 


перваю, вторазоу третьто и т. д. порядка. Единицы! ‘пер- 
ваго порядка также называются простыми единицами“*). 

Примтиате. — Недостаточно сказать только, что единица 
какого нибудь порядка содержитъ десять единицъ“ порядка, 
предъидущаго, но она также содержитъ сто ‘единиц по- 
рядка предшествующаго ей двумя ‘м®8стами; тысячу == ‘поз 
рядка предшествующаго ей тремя м5етами, и т. д. Напри: 
мьръ. единица шестаго порядка содержитъ десять единиць 
пятаго порядка. или десятокъ единицъ нятаго порядка; еди- 
ница седьмаго порядка будетъ имЪть десять десятковъ. или 
сотню-единицъ пятаго ‘порядка: Очевидно также. что ‘еди- 
ница, восьмаго порядка, содержитъ тыеячу единицъ пятаго 
порядка, и т. д. 

4. Теперь и другя чиела можно наи не употрес 
ляя. новыхъ сщовъ. 

Дъйствительно, представимъ себ какое ий число, 
чфмъ ымбудь превышающее девяль; ‚десять единиць въ немъ 
заключающихся образуютъ одинъ” десятокъ; . если ‘число 
оставшихся единицъ опять превышаетъ девять, ‘то можно 
составить второй десятокъ, и т. д. За тьмъ могуть, вотр%- 
титься два случая, или взятое нами число будетъ. состоять 
_ изъ соединеня н%®сколькихъ десятковъ, или оно: будетъ ‘со: 
стоять изъ десятковъ, и какого. нибудь. числа единицъ мень: 
шаго или равнахо девяти. Точно также, число: десятковЪ, 
если будеть превышать девять, ‘то образуетъ сотни; кото: 
рыя могутъ быть соединены съ чисаомъ десятков ‘непре- 
вышающимъ девяти, Продолжая такъ. мы видимъ, что’ вся- 
кое число можеть бьить раздьлено. на’. нисколько ‘частей, из 
которыже каждая составлена изо ‘единице: извьстнао: порядка 
в& количествь меньшеме. десяти. т вуи ворвизодо в оч 

Это положеше составлаетъ основалие. нужервни, оно даетъ 
„ возможность произносить числа, выговаривая послдова- 
_ тельно, по скольку единицъ будетъ заключаться въ каждомъ 
—"поракаь. 

*) У насъ до сихъ поръ еще считаютъ’ иначе: Ноежв порядка сотен 
мидионовв, слъдуюциИЙй порядокъ еще’ незбизалоньуа Тысячи 3444400 нов5;, 
далье идетъ порядокъ деслтковь тысячь миалёоновь, потомъ сотеив пилеяче 
Мил-онов5 и потомъ уже билдёоне ижиттысяча тысячъ милаюновъ. Стало 


быть, что у насъ биляонъ, то по изложенному,, привятому. въ Европ, ечи- 
еленио будетъ триллёон5. 


(Прим. перев). 
#* 


РУО: > 


вы 


Наприм8ръ, число вполнф будетъ извЪстно, если мы бу- 

демъ знать, что въ немъ заключается: 
четыре десятка триллмонове, девять сотенг тысяч, 061 
единицы. тысяче. семь десятковз, восемь единице. 

Мы ограничимся покамЪстъ изложеннымъ, оставляя пред- 
стояния подробности до тЪхъ поръ. пока не будетъ изложе- 
на писъменная нумерашя. 

5. Письменная нумерацая. Основное положеше. предложен- 
ное въ предъидущемъ параграхЪ, даетъ возможность всякя 
числа, изображать только десятью знаками. Эти знаки назы- 
ваются цифрами. Изъ нихъ девять называются цифрани 
значущими и изображаютъ девять первыхъ чиселъ.. 

| Е 4, 5, 6, уё 8, 9: 
одинз, два, три, четыре. пять, шесть, семь, восемь, девять. 

Десятая цихра есть 0, она называется нулеме и указы- 
ваетъ на отсутств1е единицъ. 

6. Чтобы изобразить цихрами какое нибудь число большее 
девяти. должно. какъ было говорено въ $ 4; распредвлить- 
его на единицы различных порядковъ. Потомъ писать цих- 
ру представляюую единицы высшаго порядка; далЪе, съ 
правой стороны этой цифры, писать ту, которая будетъ.. 
представлять число единицъ непосредственно слвдующаго 
низшаго порядка, если они заключаются въ данномъ чиелЪ. 
Въ противномъ случа пишутъ нуль. Если будетъ предло- 
жено число состоящее болъе чъмъ изъ двухъ порядковъ, то 
двйствуютъ точно также по изложенному правилу. Очевид- 
но. что все дЪло состоитъ въ посл5довательномъ приписы- 
вани слЪва направо цихръ. представляющих единицы раз- 
личныхъ порядковъ, начиная съ высшаго, находящихся въ 
числВ и обозначая нулемъ порядки отсутствующие. 


Примърз.—1°. Число состоящее изъ 
четыреть сотень, семи десятков», восьми единиц, 


пишутъ 
478. 


2%. Число состоящее изъ 
семи десятков» тысяиг, четырель сотена. двуть единице 
пишутъ 
70402. 
Число состоящее изъ 
семи десятков» миллоновь, 


й 
Й 


пишутъ 
70000000. 

Основание письменной нумеращи можно выразить такъ: 

Всякая цифра, написанная сь львой стороны какой нибудь другой, 
выражаете собою единицы непосредственно высшазо порядка, чьмь 
эта другая. 

Примьчаше.— Единицы различныхъ порядковъ изображают- 
ся такъ: : 

1, 19, 100, 1000, 100000, ит. д. 

7. Легко обнаруживается превосходство письменной ну- 
меращи предъ нумеращей изустной. Дзйствительно, изоб- 
разить во числа можно десятью знаками. тогда какъ вы- 
говаривать числа съ ограниченнымъ числомъ словъ можно 
только до извЪстнаго предЪла. 

$. Основаня $ Л и 6, для нумеращи изустной и ‘письмен- 
ной, составляютъ то, что называется системою нумерации. 

Число десять, показывающее, сколько единицъ изввстнаго 
порядка должны составить единицу слздующаго. называется 
основашемь системы. Поэтому система, которую мы изложи- 
ли, называется десятичною системою. 


“ Правило для выговариван1я числа ор». 
_женнаго циграми. 


9. Мы изложили въ предшествовавшемъ основныя начала 
нумераши, теперь намъ остается указать на н®которыя 
подробности. 

ПЕРВОЕ ПРАВИЛО. — Чтобы вылюворить число 0 0вухь или 0 
треть цифразь, должно посльдовательно выговаривать каждую 
значущую цифру. начиная с5 львой стороны, Ел ‘названо 
единице ею представляемыхь. 

Такимъ образомъ, чтобы выговорить по этому правилу 
ЧИСЛО 
7 478, 
говорятъ 

_ четыре сотни, семь десятков. восемь единице. 

10. ‚ числа произносятся особевнымъ образомъ, 
наприм$ръ: 
два десятка произносятъь двадцать, 


три десятка ира в тридцать, 
четыре десятка... ... сорок, 


р: 


2 = 


пять десятков ..... . пятьдесять, 


шесть десятков ...... щестьдесять, 
семь десятков +... о. семьдесять, 
восемь десятковё ...... . 8066 мьдесятё, 
девять десятковё...... девяносто; 

или вмЪсто: 
десять и один произносятъ одиннадцать, 
десять и два и ‹ деьнадцать, 
десять и три на тринадцать, * 
десять и четыре. ..... четырнадцать, 
десять и пять... .. . Пятнадцать, 
десять и шесть 1... . шестнадцать, 
десять и вемь по. стало сомпадцатьуотих ати 
деслть и восемь... . восемнадцать, 
десять и девять...... девятнадцать; 


точно также 


деть сотни произносятъ детьстии, 
три сотни 7 
четыре сотни ..... Четыреста» Ее 
пять сотен о о 
шесть сотень ПТО И щеетьвотв от 
семь сотень о. 66№б0Тб, 
восемь сотень ..... восемьсоть, вы 
алая: девять» сотен. орг; к девятьсотв, Ве 
Такимъ образомъ ‘число 
а 215 
не произносятъ г 
двь сотни, десять и пять, 
о 
а. деьслти пятнадцать. . 
Число 
Е 973 
не ‘произносять. А 
девять сотен, семь десятковь и три единицы. О а 


но 


девятьсот Обет три. 


11. Второк правило. — \Иобы вызоворить число, вь кото- 
ром. болье ‘чтрезь цифрь, раздьляють с010`. ото травой руке на 
зрани о трежз цифрахь. Послюдияя слюва грань можете быть 
в5 Одну или вё двь цифры. Потомз. произносят отдьльно каж- 
дую зрань, какз было’ обзяснено.. упоминая ‘по ‘окончаши каждой, 
к какому порядку единице принадлежите ‘ея посльдняя цифра. 


\ 


и: 


`Примьрз. — Число 
237105203 
произносится 
двъсти тридцать семь миллионов, четыреста пять ты ‚яч, 
двтсти три. 

12. Такимъ образомъ для произношеня чиселъ, ихЪ ‚во- 
ображаютъ состоящими изъ различныхъ частей; изъ ‚еди- 
ницъ 76рва0, четвертаго. седьмало, десятаю и т. д. порядка; 
единицы эти слЪдуюцця: 

единицы, тысячи, миллвоны, билмоны, трилмоны. и т. д., 
ихъ называютъ главными единицами. ‚Каждая изъ нихть ©0- 
стоитъ изъ тысячи предшествующихъ. 

Примьчаше. — Изучене этихъ главныхъ единицъ а. 
второстепенное значене. Справедливо, что это облегчаетъ 
произношене чиселъ, но нумераши, на которой основаны 
вс5 правила вычисленй, собственно“ не приноситъ никакой 
пользы. 

Въ дЬйстьяхъ часто приходится’ фразсматривать числа 
иначе; напримвръ, ‘разсматривають ‘толькот'единицы! и ‘де- 
сятки числа, сколько’ бы ни было въ’ немъ цифръ, или вы 
виы десятки и сотни ит. д. Такимъ В рр число ^ 


#57082 оо вводов 1 
можно произносить, говоря: Не, 


Ур) десятка, и 8 ‘единиць,, 

или 
457 сотенъ, 8 десятка. 8 единицъ. 
Это прамо вытекаетъь изъ основаня нумерацши. Напри- 
м5ръ, въ чисяЪ 45728, циора 7 предеставляетъ единицы 
третьяго порядка, предшествуюния циФры 5 и & предетав- 
ляютъ собою, первая десятки, вторая сотни единицъ треть- 
яго порядка; откуда слЪдуетъ, что предложенное число, со: 


°— стоящее изъ 457 единицъ третьяго порядка, будетъ 457 


сотенъ. 


Правило для изображевя циграми диктуе- 
маго числа. 


13. Чиеао произносимое ‘по’ оенкущяйь — правилам 
изображаютъ‘послВдовательнымъ записыванемъ, однихъ за 


— 8 — 


другими. чиселъ главныхъ единицъ. При этомъ должно наб- 
людать. чтобы каждое изъ этихъ чиселъ, начиная со вто- 
раго, состояло изъ трехъ порядковъ единицъ, а потому, 
если въ числ только двЪ цихры, то должно съ лЪвой ихъ 
стороны писать нуль, и два нуля когда цифръ только одна. 
Точно также, если данное число не будетъ имЪть главныхъ 
единицъ извЪстнаго порядка, то должно написать три нуля. 
прежде чзмъ приступятъ къ избображен!ю главныхъ единицъ 
сяЗдующаго порядка. 


Примърь. — Число произносимое такъ: 
сто `квадриллоновь, десять биллюновь, ый двадцать семь 
миллмЮнов5, девять единице, Го аа ВьниКАь 
пишутъ 


100000010327000009 *). 


Упражнения. 


1. 'Выговорить число. 123456889. ое се 
2. Выговорить число 102003040050600708009: 
3. Написать цифхрами число: двадцать семь ‘триллюновг, 

| семь ‘биллаоновь, девять тысяч, триста семь. ТИВ 

в. 4. Изобразить число: сто квинтиллюновь, девять тысяи>, 

а единицы. 
& . Какое число непосредственно больше числа, 3089799? 
в. Какое число непосредственно меньше числа 307400? 


*) По принятому же у насъ счисленю, это число придется написать такт: 


100.000000.000010.000227.000009. 
(Прим. церев.). 


ГЛАВА П. 


СЛОЖЕНЕ И ВЫЧИТАНИЕ. 


О сложеши. — Простые случаи сложентя. — Общий случай сложеня. — ПовБр- 

ка сложешя. — О вычитанти. — Простой случай вычитамя. — Вычитан!я 

двухъ чиселъ со многими циерами, случай частный. — Обций случай вы- 
читан!я. — Правило вычитаня. — Повзрка вычитания. 


мух ‘ 


О сложенти. 


14. Сложеше есть дъйстве. имвющее цтьлью составлене чи- 
сла, заключающаю в5 себ весь единицы, находящаяся вё 0вуть 
или в нъсколькигь данныть числах. 

Результатъ сложеня называется суммою. 


Простые случаи сложенйя. 


15. Разсмотримъ предварительно сложен!е двухъ чиселъ, 
имфющихь по одной циФрз, напримЪръ, 8 и 5. Мы полу- 
чимъ требуемую сумму. прибавляя послдовательно къ 8 
столько разъ единицу. сколько разъ она заключается въ 


5; такимъ образомъ. 
8 и 1 составятъ 9. 


а а 
1ит. о. и 
ИЕ бе. 19 
9 ит, 250... 13 


и сумма будетъ 13. 
Далъе, займемся сложешемъ числа изъ одной циеры съ 
числомъ изъ нёсколькихъ циеръ. Пусть 5 и 238 будутъ 


2—0. = 


эти два числа. Послфднее состоитъ изъ 23 десятковъ и 8 
единицъ ($ 12); эти 8 единицъ прикладываемъ къ 5, соста- 
вляющимЪъ первое число, получимъ 13 единицъ, или лучше 
одинъ десятокъ и 3 единицы. Поэтому искомая сумма бу- 
детъ состоять изъ 93 десятковъ, 1 десятка и 3 единицъ; 
или изъ 24 десятковъ и 3 единицъ, т. е. эта сумма бу- 
детъ 243. 
Навыкъ; длать такимъ образомъ сложеше, пртобр$тает- 
ся весьма легко; говорятъ вдругъ 
8и5. ‚ 83 
238 И б. о р 
16. Наконецъ, чтобы сдфлать еложене нЪеколькихъ чи- 
селъ однозначныхъ;, складываютъ прежде два числа, по- 
томъ результатъ складываютъ съ третьимъ и т. д. 
Пусть для прим$ра, дано сложить числа, 
$, 0; 957, 6; 


говорятъ 
8 зы ‚ +3. Па 
1. 20. 
И г 9% 
29 и... 33; 

стало быть сумма будетъ 33. 7% 


Обпий случай сложения. 


17. Обийй случай сложенйя приводится къ простому слу- 
чаю $16 помонию слЪдующато“основан!я 
_ Сумма нисколокигв чисель можеть быть’ получена; складывая. 
посльдовательно единицы: это ‘чисельу потом’ десттки; сотни 
и: т. 0. ва пиьме’ соединив вмъетиь ‘веть’ отдьльныя` суммы. 
Положимъ, напримёръ, что желаютъ сложить три’Числа 
"9507, 939. 5028. 
Для большей удобности располагаютъ дЪйств!е такъ: 
9507 ` 
9391 
5028 — 
Данныя числа подписываютъ одно под другимъ такъ, 
чтобы единицы одного порядка находились бы въ ОДНОМ 


= 98 = 


вертикальном» столбуь. Подъ послфднимъ числомъ прово- 
дать черту и подъ нею пишутъ цихры суммы по мЪрЪ ихъ 


полученя. 
Начинаютъ сложене простыхъ единицъ и говорятъ: 7 и 
) будетъ 16, 16 и 8... 24; 24 и будеть сумма проетыхъ 


единицъ. Но, какъ эта сумма составляетъ 2+десятка и 4 
единицы, то только 4 подписываютъ на мфстЪ единицъ, а 
2 десятка относятъ для присоединения къ десяткамъ дан- 
ныхЪ чиселъ. 

'Далве, переходять къ столбцу десятковъ и говорятъ: 
было и 3 будетъ 5; Би... 7; Ти будетъ сумма десят- 
ковъ, подъ которыми и пишутъ эту циеру. 

Потомъ переходятъ къ столбцу сотенъ и говорятъ: 5 и 
будетъ 14; а такъ какъ эти 14 составляютъ 1 тысячу и 4 
сотни, то на мЪстЪ сотенъ пишутъ одну только циеру 4, 
а 1 тысячу. присоединяютъ къ тысячамъ въ слфдующемъ 
столбцЪ. 

Наконець обращаются къ ВН тыеячъ и говорятъ: 
| была и 9 будетъ 10, 10 и 5 будетъ 15. Эти 15 тыеячъь 
составляютъ 1 десятокъ тысячъ и 5 тысячъ; поэтому 5 пи- 
шутъ на м$стЪ тысячъ, а 1 ставятъ слфва. 

Такимъ образомъ получаютъ сумму данныхъ чиселъ 15474. 

18. Въ практикЪ производят сложене говоря: 


1и9. 103 . 24; пишу 4, переношу ®, 
#3. ›. би О, 

5и9.. .14...... тм & переношу Т, 
1и9. ..10иб. . . 15; пищу 5, а слива 1. 


Правило сложешя = 


19. Изъ всего изложеннаго выводимъ сл5дующее правило: 

_ Чтобы сложить два или ньъсколько чисель, подписывають ил» 
_ Одно п0д5 друим ‘така, чтобы единицы одною и тою же по- 
рядка находились в5 одномг вертикальном столбць и проводяте 
нерту под послюднимь числомь. Потоме назодять сумму цифре 
перваю столбца справа и, если результате не превыситз 9, его 
пиииуть под чертой. вг. первом столбцу вх противном случаю, 
пииуть только единицы, а десятки оставляют для присоединс- 

ни к суммь цифрь вторазо столбца. Такимь образомё посту- 

‚ пають до посльдияго столбца; потом пишутз число выражающее 


РО Е 


сумму цифрь этало столбца сь присоединешемь придаточныхь так, 
чтобы первая цифра справа прилилась под5 посльдниме столбцеме. 

Примьчане. —Способъ, къ которому приводитъ предложен- 
ное правило. состоитъ въ послЪдовательномъ сложени еди- 
ницъ различныхъ порядковъ, заключающихся въ данныхъ 
числахъ. При этомъ, начинать дЪйств1е, какъ указываетъ 
правило, съ единицъ меньшихъ порядковъ удобнъе. Дъи- 
ствительно, если начинать съ порядковъ высшихъ. то въ 
ходЪ дЪйствая придется исправлять цихры уже написавныя, 
присоединенемъ къ нимъ придаточныхъ. Единственный 
случай, когда безразлично бываеть начинать сложене спра- 
ва-налЪво или слЪва-направо это тотъ, когда сумма циоръ 
каждаго столбца мензе десяти. " 


Повзрка сложения. 


20. Повтукою какого’ нибудь дъйствя называется второе дльй- 
сте, имъющее цьльо провьрить первое. 


Чтобы сдЪълать повзрку сложевшя, данныя числа ‘пищуь- 


въ другомъ порядкЪ нежели тотъ, который быль употреб- 
ленъ; или, если и оставляютъ прежн!й порядокъ, то скла- 
дываютъ снизу-вверть или свержу-внизь, вообще обратно 
прежнему. 
О вычитани. 
ы 


21. Вычитанще есть дъйстве, которое имльеть цьлью отнять 
отз_даннаю числа столько единице, сколько ижь будеть в 9ру- 
г0м5 данномь числь. 

Результатъ дЪйств:я называется остаткоме. Также гово- 
рятъ: что остатокъ есть разность двухъ данныхъ чиселъ, 
_или избыток» большаго числа надъ меньшим. 

Очевидно, что большее изъ даннныхъ чиселъ состоитъ 
изъ единиць меньшаго числа и остатка; другими словами, 
оно есть сумма меньшаго числа и остатка. Поэтому можно 
сказать что 

Вымиташе имьеть цьлью. по даннымь: сумм двухь частей и 
одной изз этить частей, —найти друю часть. : 


Простой случай вычитавя. 


22. Разсмотримъ сначала тотъ случай, когда вычитаемое 
число имфетъ только одну циеру и остатокъ менфе 10. По- 


= 43 — 


ложимъ. наприм5ръ. что должно вычесть 5 изъ 9. На осно- 
вани опредъленя, изъ 9 должно послЪдовательно отнимать 
столько разъ единицу. сколько разъ она входить въ Зи 
говорятъ 

изъ 9 отнимаю 1 останется 8, 


Ибн ода в 1" 2 АЖеГОЙ. 
р 1 6 
— 6 1 5. 
—5 : ры 4: 


и потому остаток» т в. 
Положимъ еще, что 6 нужно вычесть изъ 13, говоримъ: 
изъ 13 отнимемъ 1 останется 12, 


неон < ВН инол ига 
43 1 10, 
а ПН Е 
рН О а оокр ош ‘2х :88 
ГЕН —_8 1 15 


и такъ остатокъ будетъ 7. 
Необходимый навыкъ непосредетвеннаго., быстраго вычи- 
таня легко прюбрЪтается такъ: 
изъ 9 вычитаю 5 остается 4, 


ИЕ ЗАРИ Я 


Вычитане двухъ чиселъь многозначныхъ въ 
частномъ случаф. 


23. Вычитане двухъ многозначныхъ чиселъ иеп‹ средет- 
венно сводится на п„едыдуций случай, если только каждая 
цифра меньшаго числа не будетъь превышать надъ нею над- 
писанную цихру большаго числа. Изъ этого выводится слЪ- 
дующее: 

Разность 06425 чисель можно получить, вычитая единицы, 
десятки, сотни и т. 0. меньшаю числа, изе единице, десятков», 
сотен и т. 0. больиао числа, и соединивь потом всъ эти 
отдьльныя разности. 

Положимъ, напримвръ, что должно вычесть 2074 изъ 16097; 
дЪйсав1е располагают такъ: | 

16097 
2074 
14023. 


СЗ 


Меньшее число пишется подъ большимъ такимъ образомъ, 
чтобы единицы одного и того же порядка были въ одном 
вертикальном столбц; подъ ними проводятъ черту и подъ 
нею пишутъ цихры разности по м5рЪ ихъ полученя. 

Сначала опредзяяютъ разность пробтыхъ единицъ, гово- 
ря: & изъ 7 въ остаткЪ 3; 3 и будетъ искомымъ остаткомъ, 
его нишутъ подъ чертою въ столбцв единицъ. 

Потомъ переходятъ къ столбцу десятковъ и говорятъ: 7 


изъ 9 останется 9, цихру 2 пишутъ на м%стЪ десятковъ, 


Такъ какъ предложенныя числа не содержать сотенъ. то 
цифра сотенъ остатка, т р И хе м 5 моет 
сотенъ. оС: я бт» 


Въ столбиЪ тысячъь ий 2 изъ 6 въ остаткЪ 4, и 
эту циеру пишутъ на мЪетЪ тысячъ. 

Наконецъ, такъ какъ большее число имфетъ 1 десяток 
тысячъ, которыхъ меньшее число не имъетъ, то цихра де- 
сятковъ тысячъь въ остаткЪ будетьъ 1, Е и путь 
на мъЪстЪ десятковъ тысячъ. г 

'Тажимъ образомъ искомый остатокъ до, 14023. в 


Обиий случай вычитания. 


24. Общий случай вычитанйя подводится подъ предыдущее 
на основами сл$дующаго: 

Разность двух чисель ие измъияется, если мы увеличиме оба 
числа однимь и тьме же третьим числом. 

Это основавме очевидно, потому что разность двухъ чи- 
сель. выражаетъ, сколько единицъ заключается въ большемъ 
числъ, которыхъ не содержится въ меньшемъ, откуда сл 
дуетъ, 970, эта разность не можель измЪниться отъ прибав- 
лешя къ обоимъ числамъ одного и того же числа единицу, 

‚25. Положимъ теперь, что намъ должно вычесть 176382 
изъ 205634: 

205634 
176382 

Производимъ вычитавше единиць и въ результать нахо- 
димъ 9, что и пишемь на месть единицъ. Но переходя ко 
второму столбцу. находимъ препятетвье, потому что 8 изъ 
3 вычесть нельзя; тогда мы цихру 3 увеличиваемъ десятью. 
но только съ тЬмъЪ. что когда мы перейдемъ къ слЪдующе. 


Ч ь 


му столбцу; то мы должны будемъ увеличить единицею 
цифру меньшаго числа. 

Очевидно, дЪйствуя такимъ образомъ, мы увеличимъ оба, 
данныя числа 10-ю единицами: втораге порядка. или. 1-ю 
третьяго порядка, но отъ этаго, на. основави $ 94, резуль: 
татъ не долженъ измвниться. Такимъ образомъ говорятъ: 8 
изъ 13 въ остаткЪ 5. и эту циеру пишутъ на м$ст десят- 
ковъ въ разности. 

Переходя къ третьему столбцу, говорятъ: 3 и 1 будетъ 
4, & изъ 6 въ остаткЪ 2, циеру 2 пишуть на мВетВ сотенъ. 

Переходя къ четвертому столбцу и замЪтивъ, что нельзя 
вычесть 6 изъ 5, къ 5 прибавляютъ десять и говорятъ: 6 
изъ 15 въ остаткЪ 9 иэту циору пиигутъ на мест тысячъ. 

Приступая къ пятому столбцу. должно увеличить едини- 
цею циФру меньшаго числа, а даже поступать. но ‘предъ- 
идущему, говоря: Ти 1 будеть 8, 8 изъ 10 въ осталкЪ 9, 
2 и подписать подъ десятками тысячъ. 

Наконець дойдя до шботагб етожбна и послдняго, гово- 
рять; 1 и 1 будеть 2, 2 изъ 2 въ остатвв нуль, который 
писаль безполезно. 

Искомый остаток такимъ образомъ будеть 29252 

- 6, Въ ИВА поступаютъ такъ, говоря: 

‚8 изъ 4 въ встаткВ 9; 


Зав 14: л.н 9, 
1$ насы И @Ролоние лутол 285 

6. —. 15: 47% 
О : 
Ти 1 ов 0, 


Правило вычитавя. 


_ 21. Изъ предъидущахо можно извлечь слвдующее правило: 
о ‚Ивобы полушить разность двух чисель, пилиуть меньцее подх 
болишиме такз, чтобы единицы. одною. порядка. были, в одномь 
вертикальном» столбць и тп0дё менлиимь числом проводят 
черту. Потомё начинают вычитать сх правой стороны каж- 
дую. цифру мень. числа из цифры ‘большаго, надх ней стоя- 
щец, записывая внизу разность. Когда цифра большияо: числа 
меньше подписанной цифры менышазо, лто’ее увеличивають на 10 
единице, тода вычитане будеть возможно; но только при этомь 


\&. 
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перетодя кг слюдующему столбуу, нужно увеличить Чиь мень- 
ао числа единицею. 

Примпчане— Начинать дЪйстве съ правой стороны, какъ 
показано въ предъидущемъ правил, необходимо; потому 
что, начиная съ лЪвой стороны, придется переправлять одну 
или нфеколько цихръ уже написанныхъ, когда мы дойдемъ 
до какого нибудь столбца, въ которомъ цихра меньшаго 
числа будетъ болЪе цифры большаго. Частный случай $93 
есть единственный, который съ какой бы стороны ни на- 
чинали—все равно. 


Повёрка вычитан1я. о бен 

24. Повърка вычитан!я производится складывая остатокъ 
съ меньшимъ числомъ. Если въ результат получится боль- 
‚шее число, ‘то это ужовод ри ($ 21) въ правильноети 
`перваго вычислевя. 


Упражненая. 


1) Сдълаль сложеше чиселъ: 999999,990099. вова, 77877; 696. 

2) Изъ 524020 индивидуумовъ, которые, положимъ, въ изв 
стное время имфютъ 16-ти-иВтн!Й возрастъ, по показавйям 
Дювильяра, только 369404 достигаютъ сорокалВтняго возра- 
ста. Требуется узнать сколько’ умираетъ въ этотъ проме- 
жутокъ времени. 

3) Дополненмемь какого нибудь числа называется чиело, 
которое если придать къ данному числу, то получится еди- 
ница непосредственно высшаго порядка, чЪмъ, который 
предетавляетъь первая слЪва цифра въ данномъ числЪ. На 
этомь основан!и требуется найти дополненя чисель: 7, 508, 
7246, 89100. 

4) Почему, чтобы получить дополнене какого нибудь чи- 
сла; достаточно, первую справа значущую цихру чиела._ 
замвнить разносттю ея противу 10 и каждую посл5дующую 
за тфмъ цихру замвнять разностно ея противу “9? 

5) Когда дано: сдвлать вычитан1е, то можно. не изм няя 
разности, придать къ каждому изъ двухъ чисель дополне- 
не меньшато числа ЧЪмъ таковое сложен1е легче требуе- 
маго вычитания? 

6) Найти помощью дополненй разность между 987643 и 
1523604. 


> Гойи Вой во 
УМНОЖЕНИЕ. ь 


Объ умножени. —Таблица умноженя. —Умножен1е числа изъ н®еколькихЪ 
циеръ на число изъ ‘одной цихры. — Умножен]е ‘числа’ на значущую цифру, 
сопровождаемую однимъ или нЪеколькими нулями. — Общ!Й случай умноже- 
ня. - Правило’ умноженя. — Частный случай когда множимое и множитель 
оканчиваются нулями. - Число циеръ произведен1я. —Пов®рка умноженйя. 
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Объ умножении. 


29. Умножеше есть дъёстве, имъющее цълью найти число, 

—воставлевное изь столькить частей равныгь одному данному чис- 
лу, сколько ‘будете единице в друюмь данноме числ. 

Первое данное называется, множимымг, второе множите- 


лемь; результатъ дЪйств!я называется произведенеме. Мно- 


жимое и ‚множитель называются также Бани = 
произведения. 

Такимъ образомъ умножить 5. на 3, значитъ составить 
сумму изъ. 3 чиселъ равныхъ 5 . Эта сумма равна 15, и го- 
ворятъ, произведене 5 на 3 ль 15. ‚Въ. этомъ, примЪрь 
есть, множимое, 3, множитель. 0. и 

‚„Изъ опредьленя видно также, что. если множитель ра- 
“вешь единиц, произведен!е равно множимому; такимъ об- 
разомъ произведение веякаго числа. на единицу есть тоже са- 
мое, число, 


УЕ ЕСО вая инайяя 
Гиор га Тов ДЗ В ' 31890 
сз: ищо: Таблица умножея. 

`30. Умножене, будучи сложентемь нзеколькихЪ равныхъ 
‘чисел, можеть’ быть производимо ‘по правилу; данному. для 
‘сложен ‘вообще’ ($19). "Но ‘этотъ“в]емъ; ‘нетрактичный 


< 
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даже и въ случаЪ незначительныхъ чиселъ, на самомъ 
дЪлЪ есть тотъ, который употребляется для полученйя про- 
изведен!я двухъ однозначныхъ чиселъ и къ нему, какъ мы 
увидимъ далфе, приводятся всЪ друге случаи. Мы скоро 
увидимъ, что необходимо для быстраго счисленя знать на- 
изустъ всЪ, такимъ образомъ составленныя, произведен1я 
двухъ однозначныхъ чиселъ. 

31. Так1я произведеня помфщаются въ слдующей таб- 
лиц, которой устройство и употребленте мы объяснимъ. 


°Первый горизонтальный рядъ заключаетъ въ себ пер- 
выя девять чиселъ, или, что тоже, произведеше первыхъ 
девяти чиселъ на единицу. | 

Для составлен1я втораго горизонтальнаго ряда, складыва- 
ютъ каждое изъ чисель перваго само съ `‘с0б0ю и резуль 
татъ пишутъ внизу, этоть второй рядъ ‘прёдставаяеть про- 
изведен!я девяти первыхъ чиселъ на 8. 

Для составленйя третьяго горизонтальнаго ряда, каждое 
изъ чисель втораго ряда складываютъ съ числомъ стоя- 
щимъ въ первомъ ряду, т. е. съ тьмъ, которое находится 
съ нимъ въ одномъ вертикальномъ ряду и результатъ, пи- 
шутъ внизу. ТретШй горизонтальный рядъ представляетъ 
такимъ образомъ произведевя девяти первыхъ чиселъ на 3. 


не зы 


Точно также для составлен1я четвертаго горизонтальнаго 
ряда, складываютъ каждое изъ чиселъ третьяго ряда съ 
числомъ написаннымъ въ первомъ ряду, записывая резуль- 
таты внизу. Этотъ четвертый рядъ представляетъ произве- 
ден!я первыхъ девяти чиселъ на 4. 

Такимъ образомъ каждый послвдующий рядъ, до девятаго 
включительно, образуется сложенемъ каждаго изъ чиселъ 
ряда предшествующахго съ числомъ соотвфтетвенно стоя- 
щимъ въ первомъ ряду; изъ чего елздуетъ, что вс девять 
рядовъ горизонтальныхъ '‘представляютъ послздовательно 
произведен1я девяти первыхъ чисель на 1, 8, 3. 9. 

32. Употреблеше этой таблицы ‘слздующее: Положимъ, 
наприм$ръ, что требуется найти произведене 7 на 6. По 
устройству этой таблицы искомое произведен1е должно быть 
въ седьмомъ  вертикальномъ ряду, который представляетъ 
произведения на’ 7 вовхъ первыхъ’ девяти чиселъ; но оно 
въ тоже время должно быть’и въ шестомъ горизонтальномъ 
ряду, который представляеть произведеня первыхъ девяти 
чиселъ на 6, слЪдовательно оно должно быть въ пересвче- 
ви этихъ рядовъ. `Такимъ образомъ искомое произведеше 
_будетъ 42. 


Умножене числа изъ н$ёсколькихъ циёръ 
на число изъ одной цигры. 


33. Изъ опредълен1я умножен1я и началъ, на которыхъ 
основано правило сложен1я, мы выводимъ сл5дующее: 
Чтобы умножилиь число ‘из5. ньсколькихь. цифр на число из 
одной цифры, должно ‘умножить единицы, десятки, сотни, ‘и 
т. 0. множимаго. на, множителя и потом ав эти от- 
_ Оьльныя произведеня. 
о Шоложимъ, наприм®ръ, что слвдуеть умновА 2096 на 
1 Жо, ыы слЪдующий. У 
2096 № 
Ы 
14673 
‚’Множитель пишется ‘подъ’ множимымъ и подъ нимъ про- 
водится черта, потомъ‘подъ чертою‘пишутъ цихры произ- 


веденя по мВрЪ того, какъ онЪ’ получаются. 
9% 


= % = 


Прежде. всего, умножають единицы, множимаго наомножи- 
теля и говорятъ: 7Т.разъ, 6 будеть. 42. Такь. жакъ, эти. 43 
единицы составляють ‚4, десятка и: единицы то намьет® 
единиць въ произведени» пишутъ только цифру За 4 де- 
сятка удерживаютъ, чтобы, передать ихь. потомънкъ ро: 
веден1ю, десятковъ множимаго на, множителя. мая 

Переходя къ. десятвамь, говорятьз 7 разъ.9 РЕ 9 63. 
съ удержанными, 4,будетъ, 67. Эти 67. десятков, ‚ составля- 
ють. 6 сотенъ,и 7  десятковъь въ, произведени: пишут ‘оду 
только, циеру, 1, &.6‚удерживаютт, ОБН : 

Но такъ какъ въ, предложенномь примфрь множиное) сне 
имветь, ‘сотенъ, то, Въ. урода Ома тольиб И. 
сколько, было удержано, пен го В 
| ‚ Наконець, переходя. къотысячамьз: говорят: Торазъ. 2 
будеть 14 и это чисзо, пинтутъ, сафванайденныхъ циоръ: 

Такимъ образомъ, получится произведене 14672, ОСТРАь 

‚4. Въ, практик, говорятъ такъ: | 


семью б-ка У а фдпраемван ®- той Заваки 
семью, 9 рн: с 63 оно. 67, пищиуо 1: ыы [0 
‚семью, Ок» библ. „булнищу 6; | п 
семью 8... .14, пишу 14. $} ата 


35. Посль всего этого можно составить сл5дующее правило: 

Чтобы умножить число изь нъсколькихь ци фр» на число иль 
Фдной- пуифрьз зумпожаюта” посльдовательно паждую арарру `мно- 
жимазо на множителя начинало св: правой руки Циру еди- 
ниц первазо отдъльнаю произведентя пилиутз, а десятки 1 удер- 
‚экилеюти, итобы` придать ‘игок слюдующему отдьльному про. 
изведеню.„`Цифру гединици `` этозо. произведения ‘пишутв `нальво 
от написанной первой. цифры» десятки ‘удерживають,` чтобы 
придать ца ко третьему ‘отдтязному произведен ит. оду 

‚„ „Примчане.Причина почему ‘дьйствте кН в 
наз вО и что и въ еложени. ком мо‹л Узы» 


ни. 960 кбзму тотхеЕо от о тефааееюе: иво 
Умножеше чиселъ на нию ет сд- 
провождаемую однимъ или нЪсколькими ну- 
лями. 
36. 1:е Чтобы умножить: какое гнибудь число. она 40:14 00, 


4000. и, т. 0, ‚ стоите, только рты Кё а: сё а :то- 
ем 4, 9, 5 ит. 0 пулей» но я: ‹ аа о ‚ка 


Это потому, что основываясь на началахъ письменной 
нумеращи, казврая цифра будетьвыражальОвобою единицы 
въ 10, 100, 1000 ит. д., разъ. большия, чЪмъ ‚прежде, сл$- 
дбваНЗЬНО полученное число. увеличится _ВЪ 10. 109, 1000 
ит.  `разЪ; ‘другими словами, ‘оно умножитея на 10. (100, 
1000 ит. д. 

2-е. Чтобы 1 Умножить какое ‘нибудь’ число на. внам щую чи 
ру. вопровождаем ую одним или нъсколькими пулями, доста- 
точно’ умножить киблд на’ эту Чи у Ш с5 правой стороны ре- 
зультата приписать” (о. ао Н уе, ско. око было из ‚05 правои 
еторены пиры: о 

Положим, о И жещають у умножить ‚2096: `на.300, 
которыя, какъ мы видфли, есть, ‚произведене, 3 на 100. 
'’Напишему одно ‘подъ другимъ три числа равныхъ, мно- 
жимому 2096, потомЪ, подъ этой группой. подпишемъ, вто- 
рую, подобную ' группу, потомъ третью и ‚т. д. пока ‚не 
получится ста группъ, 

9004 
2096 
= '5 096 
а 
в 
2. 9096 
= | 09 
амвжо . ее на: ипхой портежоя 
ПВО! говащэнолой осо ‘ттятаь вая в .Аовн 
ЗО 14 тявт ма! эудабночи фманакхато тиша 

«Очевидно, что, › 2096  олучщтся дацисаанымь, вл» НисдЪ 

разъ, равномъ произведено, 3 ‚ва, 100, слЪдовательно „скда» 
` дывая, вс эти, числа мьрподучизуь, проиаведене 2096 на,300, 

Но тоже получичся, и лока „„босда! мы, будем, скдадываль 
по три числа, въ каждой, груду, м потомъ, осложимъ, 100 
тавихь сумм. "Сумма Же.трехь „чисель,. ‚каждой. группы 
есть произведен, 2096 на 3, а для полученя „суммы. ‚100 
чиселъь равныхъ тому произведен!ю. достаточно, какъ мы 
видфли, приписать къ нему справа два нуля. Стало «быть 
для умножения 2096 на’300. дойжно 19096 умножить на 3 и 
къ найденному. произведенаю; прицисаль › справа два онуяяу 
что:ои „елбдовамо ‚доказатьх т анзэвоп$эо ныун.онанаэрРо ‚ов 


= 0 


Обний случай умножевя. 


37. Умножене какихъ нибудь двухъ чиселъ легко вы- 
водится изъ простаго случая, который быль нами из- 
ложенъ. 

Положимъ, что желаютъ умножить 2096 на 347. Множи- 
тель есть сумма трехъ чисель 7, 40 и 300; поэтому иско- 
мое произведене, которое есть сумма 347 чиселъ равныхъ 
2096, получится когда мы составимъ суммы 7 чиселъ, 40 
чисель и 300 чиселъь равныхъ 9096 и соединимъ вмЪъстЪ 
всЪ эти результаты; или что тоже, когда мы умножимъ 
2076 послЪдовательно на 7, 40 и 300 и ‚потомъ. сложимъ 
отдфльныя произведеня. Первое изъ этихъ произведений 
получится по правилу $ 35; два послЪднихъ по тому же 
правилу, но принимая во внимане правило $ 36. 

Самое дЪйств1е располагаютъ такъ: 

2096 
347 
14672 
8384 
6288 
797312. 

Множитель подписываютъ подъ множимымъ и проводятъ 
подъ мвожителемъ черту. Множимое множатъ на 7 и подъ 
чертою пишутъ результатъ 14672. Потомъ множимое умно- 
жаютъ на 4, и результатъ 8384 подписываютъ подъ пер- 
вымъ отдЪльнымъ произведенемъ такъ, чтобы послдняя 
циФра пришлась въ ряду десятковъ. Наконецъ умножаютъ 
множимое на 3 и результатъ 6988 пишутъ подъ преды- 
дущимъ произведенемъ такъ, чтобы послёдняя циора при- 
шлась въ ряду сотенъ. Пи складываютъ вс$ три. _ре- 
зультата и получаютъ искомое произведене 727318. 

Примъчаще. ОтдЪльныя произведеня образуюпия общее 
произведене суть: 

14672, 83840, 628800, 


14679, 8384 6988; 


однако при томъ расположеши дЪйств1я, которое нами указа- 
но, очевидно, нули безполезны и удобнЪе не писать ихъ вовсе. 


но не 
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Правило умножения. 


38. Изъ. всего. изложеннаго выводимъ сл5дующее правило: 

Чтобы получить произведеше двухь чисель, пищиутз. множи-. 
теля под5 множимымь так. чтобы единицы 0дноло. и. тозо же 
порядка были. вг одном5 ряду и под. множителемь проводилися 
черта. Потом множимое умножаютз на каждую цифру мно- 
жителя и подписывають каждый результать такз, чтобы, .е10 
посльдняя. цифра пригодилась подь множащей цифрой множи- 
теля. Затиьмь останется только соединить всь. эти резуль 
таты и произведенле найдено. 

Примьчаще. Начинать умножеше съ правой стороны мно- 
жителя не необходимо, но только удобнЪе, 


у 


Частный случай когда и множимое и мно- 
житель оканчиваются нулями. 


39. Если одинь изь множителей или оба оканчиваются 0д- 

_ Ним шли нъсколькими нулями, то отбросив. эти ‘нули, перем- 

ножаютз эти числа, потомё кз правой сторонь’ найденназо 

произведемя прииисывають ‘столько: нулей, ‘сколько. ‘ил ‘было. в0 
множимом5 или во’ множителть: 

Наприм$ръ, чтобы получить произведене 9000 на 43000, 
достаточно умножить 27 на 43 и къ вех: рн при: 
писать пять нулей. и 

Дъйствительно. разсужденями рии онни изложеннымъ 
въ $ 36, можно доказать, что ‘произведене 27000 сна 4300 
получится, умноживъ 27000. на 43: и’ приписавъ къ, резуль- 
тату двануля. Съдругой стороны, такъ какъ 27000 тоже, что 

81 единицъ порядка тысячъ, то произведен!е 27000-на’ 43 
будетъь равно 97 единицамъ тысячъ, повтореннымъ 43 раза, 
т. е. число тысячъ будетъ равно 27, умноженнымъ на 43. 
Такъ какъ произведение 27000 на'43 получается когда къ 
произведеню 97 на 43 припишемъ три нуля, то изъ сего 
сл$дуетъ, что произведене 27000. на. 4300 получится. тогда, 
когда. справа къ произведеню 27. на 43 мы. припишемъ 
пять нулей, '’ ти т 
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Число цигръ произведерйя. 


40. Число цифр» произведешя равно числу цифрь множимало, 
увеличенном числом цифуз множителя, 'или этой ум м ` умень- 
шенной единицею. 

Дъйствительно, положимъ,’ что’ множимое `собтоитъ ‘изъ 
четырехъ цифръ, и 2996 и что множитель въ три 
цифры. 

Множитель, имфя’три цифры, не’ мензе` 100, поэтому 
произведен!е не менъе 2096 на 100, что’ составить” 209600, 
а потому число цифр произведения, не менЪе суммы циарь_ 
множителей уменьшенной единицёю 

Съ другой стороны, множитель мен®е! тысячи: поэтому 
произведенте мензе произведентя ‘2096’ на’ 1000; которое есть 
2096000; значитъ, число циеФръ произведен!я не превы- 
шаетъ сумму цифръ множителей. 


этоваят|взло патнж 
`Повзрка. умножения 


абы нары повзрку умноженя‘принимаютъ мно _ 
жимое за множителя‘ и’‘обратно: ^ Если ` прежде‘ найденное 
произведен1е ‘незполучится, то ‘провзряютъ прежнее вьитис- 
лене. Это вытекаетъ изъ слздующаго началат 2‘. 
` 49. Произведоше ‘двужатчисель не ‘измъняется, кодасмножимос 
будете принято: за. множителя 'и ‘обратно. 

Я говорю, наприм$ръ, что произведен1е 3 ‘на 4 равнб“ про- 
изведен!ю ‘4 'на’ 5: Дъйствительно,; ‘натишемъ; въ’ огоризон- 
тальномъ направаяен!и; ‘рядомъ;у ‘столько’ ‘единиц, ‘сколько 
ихъ въ числ: 5. и такихъ рядовъ ‘напишем ‘столько; сколь- 
ко’ единиц® ' въ’очисль | ах А ото ее вы 


таблица: о жотУзЕН ое от зяхвоой зианкто “те 
в итораотрсй "ея мых 8 онара ку 
ру те ЩИ: $01 .Жохуй тркэь 98 

ко 1 ОЕ: эржоло: гявааня 

Ау Ани 5 в: дЗязН 

въ которой, какъ видно, число единицъ ‘равно произведен!ю 
5 на 4) Но если мы будемъ разсматривать’ единицы вер 
тикальнаго ряда, то увидимъ, что число ихъ равно’ 4" а, 


му В 


такъ какъ вертикальныхъ рядовъ пять, то изъ этого саЪ- 
дуетъ, что число единицъ, заключающееся въ таблицЪ, 
равно также произведению 4 на 5. Значитъ произведен!я 


5 на 4 и Ана 5— тождественны. 


Упражнения. 


1. Найти сколько часовь,‘минуть, секундъ въ обыкно- 
венномъ году, (въ 365 дней) (*). 

э. `Объемь солнца приблизительно считають въ, 1, 381500 
объемовъ земли. Съ другой стороны. объем земли: приб- 
лизительно равенъ 80 объемамъ хувы’ Околько’ ‘объемовъ 
луны составятъ объемъ солнца? ^ \ Г 5 

3. Изъ 1000000 индивидуумовъ, положимъ въ настояций 
моментъ, родившихся во Франши, среднимъ числомъ еже- 
годно умираетъ по п Е тоя к 50 льтъ. Тре 
буется найти сколько живыхЪъ ‘останется къ концу 50-го 
года? о ЗЕ 

4. Въ Департамент Сены, имфющемъ’ ‘пространства 

47 5квадратныхъ киллометровву считается среднимъ›числомъ 
_-по 2571 жителей на‘каждый квадратный килаометръ. Тре- 

буетсяопредфаить народонаселене‘отало департамента, 

5. Каждое ` послздуетъ ‘измвненесвъ произведении; ‘если 
придать ‘одну, дву трилиети и не - КЪ 1 ааа или 
къ множителю? 9 2:3: ачэд 
’ ТоКакое послздуетъ измЪнен!е въ аи ‘если отнять 
одну, двзу три ит де ука отъмножимахо! или ‘отъ мно- 
жителя? ео ишанэм ®вотнрукойп сяотвт5о Ишаёкоой 

К вн 41 итоге гтозэонтови 9 


Ра Забава т ухо рвы Янпанязтоод оятаь гиэиа «тоте ОН 
Та ‚5 ахнлуаа та. багиаотьлиесон гнонивадЕн 
7884 еМоДТО ынилод мм УМОТЕбП -Фнэбодуэноатэдуа ой 
_ щвоозоиа оо ат: 
"ИтЗоНЕн Зы МОВНУЖОвл оннзъедафеао о и 
ИТ вр вн квУгнЕгиачизн о зе има тс Уд 
ПР эеэжом 9%00н580 578 цЕэт Эфвэм атыбоваж 
тот ттвот. взчот и. Поняв: агыо а атваоятаэ и 
" (*) В% однихь откажь т Чай ВЪ 'бдиомь 456 ^ ‘60 минут», въ одной 
минут 60 секундъ. эмо зноломиао вотевнасвы отивфоаот аи 


Г ТА ВАУ, 
ДЪЛЕНТЕ, 


О двлени. — Опредзлен1е числа циоръ частнаго. — Случай когда частное 
только въ одну циеру. — Расположен!е дЪйств1я и практическ!й пртемъ для 
пр!искан!я циеры: — Начала на которыхъ основывается. двлене въ томъ. 
случав, когда частное изъ нфеколькихъ циоръ, — Общ случай дзле- 
н1я. — Правило дълен!я. — Случай когда д литель оканчивается вулями, —По- 

взрка дъленя. 


мо 


О двлен!я. 


43. Дьълеше есть дъиствге, имъющее ульлью найти сколько разь 
одно данное число ‘содержится в5 друюм5 данномз: числь. 

Первое: данное число ‘называется дьлимымь, второе дьли- 
телемз, а искомое число называется частнымг. ^_ 

Дълене можно производить посредствомъ вычитаня. На- 
прим5ръ; желаемъ ‘раздзлить 14 на 4; вычтя 4 изъ 14, въ 
остатк получимъ 10; вычтя опять 4 изъ. 10, остатокъ бу- 
детъ 6; вычтя еще разъ 4 изъ 6, получится остатокъ 2, 
меньший чЪмъ 4. Очевидно, что изъ дфлимаго 14 можно 
три раза послВдовательно вычитать дВлителя 4. посл чего 
послВды!й остатокъ получится 9, меньпий 4; слЪдовательно 
3 есть частное отъ дЪленая 14 на 4. 

Но этотъ премъ, легко доставивиий намъ результалъ въ 
избранномъ нами примЪр%, въ другихъ случаяхъ большею 
част1ю будетъ неудобенъ; поэтому мы должны будемъ раз- 
смотрЪть друше способы. 

44. По опредЪлевю, предложенному выше, разность ме- 
жду двлимымъ и произведентемъ дзлителя на частное дол- 
жна быть мензе дЪлителя. Эта разность можетъ и не су- 
ществовать т. е. быть равной нулю, тогда говорятъ, что 
дъленге окончено. Въ другихъ же случаяхъ разность, о которой 
мы говоримъ, называется остатком дюлешя. 62 


= = 


Изъ этого заключаемъ что: 

Во всяком кончающемся дълети, дълимое равно произведеню 
дьлителя на частное. 

В дъленяжь же не оканчивающихся дшлимое равно произве- 
деню оълителя на частное, сложенному с5 остатком. 

Мы видЪли ($ 42), что произведевне двухъ чиселъ не из- 
мЪнится. если принимать множимое за множителя и обратно; 
поэтому, во всякомъ оконченномъ дзлени, дфлимое можно 
разсматривать; какъ сумму столькихъ частей равныхъ част- 
ному, сколько единицъ будетъ въ длитель. СлЪдовательно 
можно сказать, что въ этомъ случав, дълеме имъеть цтълью 
раздьлить одно данное число на столько равныхь частей, сколь- 
ко будеть единице в5 другом» данномз числь,. т. е. найти одну 
из таковыль частей. Разсматривая съ этой точки зря и 
употребляютъ назван1я: дюлимое и дълитель. 

9 


Опредфлен!е числа цизръ частнаго, 


(5. Предварительно займемся составленемъ правила для 

опредзлен1я числа циФръ частнаго при всякомъ случаз. 
590547 и 859. 

_.Для того чтобы узнать не содержитъ ли’ дфлимое ‘10 разъ. 
ДА, умножимъ послЪдн!й на 10, приписавъ для этого 
съ правой его стороны ‘нуль ($ 36); мы получимъ число 

8590, 
меньшее дЪлимаго, изъ чего заключаемъ, что частное бу- 
детъ не мене 10. 
Умножая дЪлителя на 100 мы получимъ число 
85900, ы 
которое все еще менъе к Вшимато значить частное будете 
не менъе 100. 
Но уноживъ дфлителя на 1000, мы получимъ число 
859000. 
превышающее дЪлимое, изъ чего заключаемъ, что частное 
будетъ менъе 1000. 

А такъ какъ частное будетъ мензе 1000, но болЪе 100, то 
стало быть оно будетъ число въ три циоры. Другими слова- 
ми, единицы наивысшаго порядка, въ частномъ будутъ сотни. 

Дълимое заключаетъ въ себф 859, но не 8590 сотенъ; изъ 
него слфдуетъ, что число сотенъ, заключающихся въ дфли: 
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момъ, будетъ мене дЪлителя 859, повтореннахо один разв; но 
не десять разъ. Отсюда вообще выводимъ.слвдующее правило: 

Если в5 дълимомь, начиная слъва, отдьлилть ‚апакое ‘число 
цифр, чтобы число ими, выражаемое содержало -вь себть дтьлителя,, 
взята не менте. однаю раза, но. не. болье. десяти, разг». то поря: 
док, который, представляеть, собою, послюдния изо отииее цифр 
и, будете, наивысшим порядком. частнало. ‚ кн 

‚&6, Изъ предъидущахо еще, видно, что, число о циерь част: 
наго, равно, числу, нулей, которые, должно . приписать съ 
правой стороны дЪлителя, чтобы, получилось, число, большее 
дЪлимаго. Но число, составленное, такимъ„ образомъ можеть 
имфть столько же, циеръ сколько, в ав: 
циФрою больше,, а потому А 

г 14649, арифрь частиало. рай ралпости РУ и числоме цифр 
о и числомь цифрь, длилисляь, илизравно: этой разносаиу 
увеличениой единицею. 5 


отаятэвр газчи звон 


Частный случай, когда частное > будет. ВЪ 
ух ва тан 6, дну цизру. ЭТ #5 ве 
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47. Мы уже знаемъ,’ ‘что частное будеть имЪть только | 
одну ЩиФру чтогдау когдал‘принисавьнсправал къ’ д®лителю- 
одинъ нуль; мюдучится) чиело! большее двлимаго. | ЧУ 

Предиоложимыже прежде, что дЪлитель' состоитъ изъ одной 
только цихры; очевидно. что %0гда дЪлимое не можетъ имЪть 
ихъ боафедвухъ. Ву этомъелучав частное получится помо: 
пию таблицы умноженя. др э&нэн 

Пусть требуется раздфлить 59 на, 28. Наибольшеегиз» Ч и- 
селъ.въ восъмомъ вертикальном ряду таблицы умножения, 
которое можелуь заключаться: въ 159 еств56у алото’эесть и проз 
изведен!е 8 на 7, почему и заключаемъ, что чаб®нНое’‘от"ь’ дз 
лешя 59 ма 8иесть.Т: При _Чемь остаток топодления'бу- 
деть равенъ избытку 59 нАД6 56, т. е. будетъ равенъ 3. 
„Зная таблицу, умаожентяона’ память, идВлен!я такого“ рода 
можно производить непосредственно. .000Г.эйнеом а«тэдуй 
21489 Предположим веперь‘чтогдБлитель‘будеть‘имфть й%- 
сколько’циФръ: Двленелможно производить) способомь поз 
добнымъ ‹ предшествовавшемуу ‘оны будетьи состоять вв ‘при 
искиванш пройзведен!: дзяйтеля ‘налчиста’ у 3; итд) до 
тфхь поръ; пока‹негдостигнуть произведеня”превьышпающат о’ 


| 
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двлимоеу тогда: множитель ‘‘предиосл®дняго“ароизведеня ‘бу: 
детъ искомымъчастнымъ, а остатокъ чом Вет это 
произведенте изъ дз лимаго, Е 

'НапримЪръ, требуется раздЪлить 5905 на; 859; `составляемъ 
таблицу произведений 859 на 1, 2, 3... пока не получимъ ре- 
зуаьтата коей 595. ие эта И такого 
вида: № \ ух 


ик 4 ори 85 
еее жит бизоя `4718, 
ет х 
4. ооо 
В эирты 16995 
босой. 664$ 
Ялоя вов За 


в что, дБлимое содержитъ въ обв '6”разьдвлителя, 
но не содержитъ 7 разъ, поэтому частное будетъ 6;'`й:‘такъ 
какъ произведене дЪлителя на 6 есть 5154, то остатокъ дЪ- 
еня будетьгравенъ‘избытку: $905 над 1846 де. 50 Х 

49. Въ практикЪ рьдко шослупалоть ло: предъидущему спо- 
собу, но частное отыскиваютъ прямо рощи ‚образомт. 
. ана примврь’ $ &8.оч ово 

7 Факькакв Блитеть” 60156 8`бсотенъ. то’чася в ‘Не’ долк- 
но быть болве’чивна’ ‘разв содержания’ 8 сотень‘Вь ДЁИ- 
момъ 5905; дълимое же содержит» 1 5 себЪ 59 сотенъ, сл%- 
довательно, искомое частное будет равно, или мене. ча- 
стнаго отъ дълешя 59 на 8, т. е. равно, или менфе 1 

Вмветь‘еь тьме двлитезь мен%в 9 сотенъ. значить. Фот. 
ное’ должно быв болве ‘числа, разъ’ "бодбрнаыя ‘ВЪ ДВлимомъ 
Эт сотен, #2 ‘е:“ваевнаго” 59'на 9, которо еетв 6. ие т 

Оевхо бытвИибИонОЬ чавеновЬвие ТИ Чи ово сотеатйР 

913 О И 

си рьиниритене Ве ата КЙФру’: “Дая’9 о умно- 
жаютЪь‘дфлителя на 9 и, так" НЫ роНАОе "6013 божь- 
шё@ дЪлимаго, то заключаютъ, что циора 7 ‘Великя а; “сл: 
‘довалешьно Частное веть’ 6.`Выч ижая’ изъ АВлимако, произ- 
веден!е АФайвля на частное ‘6; которое вет 84, Ви 
пот осла, ‘двленя’ т СНРМИ” «ИОтАт: ава 


Но я нирв Имтв уе ии их и 
‘енамила па пьреуд иерд ЧрИру отлителя, а потом на ту же 
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цифру увеличенную единицею, ваключающияся ‘в. дълимомь` еду- 
ницы то. же порядка. Таким образом» получатся наибольший 
и наименьиий предълы искомаю частназо. Но; вё томь случа, 
козда наибольший предъль превысить 9, берут 9. вмъсто’ этого 
предтьла. 

Далъе, испытывают цифру выражающую наибольшй предьль, 
для чею умножаютьз дълителя на эту цифру и если произедене 
можно будеть вычесть изх дълимаю, то испьитуемая цифра есть 
точная; если же нютз, тозда точно также испытывают» цифру 
предыдущую д0 ттъъхь порз., пока не достилнутз 90 наименьышало 
предъла, если то будет» нужно. 

Примъчане: Подобное испытаве можно производить и съ 
циФры наименьшаго предфла. Поступая такъ, испытуемая 
цихра тогда будетъ требуемая, когда разность между дЪли- 
мымъ и произведен1емъ дЪлителя на эту цихру будетъ мензе 
дЪлителя. 


Ходъ дфйствя и практичесяай премъ для 
выбора цизры. 


51. Въ практикЪ подобнаго рода, испытаня для отыекан!я 
частнаго производятъ въ умЪ, какъ мы тотчасъ укажемъ, а 
самое дЪйстве располагаютъ такимъ образомъ: 

59051859 
751 

Д»лителя пишутъ направо отъ дзлимаго, раздЪляя ихъ 
вертикальною чертою. Подъ дЪлителемъ проводятъ горизон- 
тальную черту и подъ нею подписываютъ точную циФру 
частнаго, когда она будетъ найдена. Подъ дЪлимымъ пишутъ 
произведеше дБлителя на частное, и вычитаютъ это произ- 
ведене!' изъ двлимаго; полученный результатъ будетъ оста- 
токъ дъленя. — 

$2. Часто дъйстве облегчають тЪмъ, что не подписываютъь 
подъ двлимымъ произведеня дЪлителя на частное. Тогда, 
чтобы получить остатокъ, вычитаютъ послдовательно про- 
изведен!я частнаго на единицы, десятки, сотни и т. д. дъ- 
лителя изъ единицъ тЪхъ же порядковъ дфлимаго и продол- 
жаютъ это до тьхъ поръ, пока получится полное произве- 
дене. Чтобы всЪ вычитан!я сдЪлать возможными. должно 


о А 


руководствоваться, что и. необходимо, основан1ями $ 94, 

служалцими для правила вычитаня. Основываяеь на этомъ, 

прибавляютъ къ каждой цихр$ дЪлимаго необходимое число 

десятков5, чтобы вычитане сдЪлать возможнымъ, но вмфетв 

съ тзмъ, прибавляютъ такое же число сдиниць къ слЪдую- 

щему произведен1ю подлежалцему вычитан!ю. 
Дъйстве располагаютъ тогда такъ: 


59051859 
7516 _ 
и говорятъ: 
6 разё 9..54 изз 55 будете 1, а 5 передаем, 
6 ра 5. . 30и5. . . 35 ив 40 0удетв 5, а & передаемь, 
6 раз5 8. . 48 иё. . 52 ив 59 будеть Т. 


53. Употребляя такой способъ дЪйств!я, можно циору 
частнаго пр!искивать въ ум. Такимъ образомъ въ предло- 
женномъ примёрз, по правилу $ 50, указывается на’ циФ- 
ру 7; тотда двлителя написавъ направо отъ двлимаго 


5905 859. 

_ говорятъ: га 
Таз 9. .. 63 ивз 65 будеть %, а 6 передаемв, 
7 раз 5. . 3506... 41 из 50 будеть 9; а 5 передаем, 
7 разё 8. .56и5... 61 185 59 вычесть нельзя; 


почему и завлючаютъ, что цихра 7 велика. 

„Но также весьма часто можно сокралцать подобное испы- 
танте. Дълая изсльдоване предыдущимъ путемъ, очевид- 
но, что оно только тогда кончится, когда вс цифры дзли- 
теля перемножатъ на избранную цихру. Но, начиная тоже 
дЪйств!е противуположно прежнему, слЪва, часто бываеть 
безполезно доводить это дВйств!е до конца. я 
_ Умножая циоры д®лителя на избранную циеру, начиная 
слЪва и вычитая 65 умь эти отдфльныя произведеня изъ 
единицъ соотвзтетвенныхъ порядковъ дЪзлимаго, прекра- 
щаютъ дВйств!е тогда, когда удостовврятся, что избранная 
цихра вЪрна или очень велика. 

Такъ въ предложенномъ прим$рз говорятъ: 

7 рав 8. , .56 изз 59 будеть 3 
7 разз 5 . .35 изг 30 вычесть нельзя, 
поэтому цихра 7 велика, 
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Возьмемъ. теперь циру, 6; и: произведемъ этотъ с п0собъ 
изслвдованя, ‹ хотя. мы по’ правилу. $: 50 ‘уже; знаемъ; что 
эта, цихра; вЪрна. { 

‚Говорятъ: и рт 

6 разъ 8.2.0148’ изъ 59будетъ: *11; 

‘'здЪсь повЪзрка. и кончится. и цифра 16 ‘есть цифра’ частнаго, 
потому что остаток. Чу который ‘мы’получили , есть ‘число 
в двъ цифры. Дъйствительно, остатокъ отъ дВлимаго, когда 
мы вычли произведен!е 8 сотенъ на 6, получился 1105, чи- 
сло большее двумя цихрами числа 59, составляющахо де: 
сятки и единицы дБлителя, поэтому, 1105 заключаетъ въ 
себф по меньшей ирь 10 разъ, 59, слдовательно оно за-^ 
ключаетъ въ себъ 59 бодфе 6 разъ. 

‚54. Примъчаше. Мы. очень долго ‚задерживали внимане 
на подробностях. вычисленя потому, что, способность бы- 
стро вычислять пробрЪтается не скоро. Необходимо хоро- 
шо усвоить частные случаи нами изложенные, и тогда изу- 
чене общихъ случаевъ пооеь безъ затруднея. 


Начало, на которомъ основывается дълен!е 
ВЪ ТОМЪ, случа, когда частное будеть изъ 
р „НВОкОЛЬкихЪ цизръ. 


55. Дълене двух чисель, въ томъ случа», когда  част- 
ное будетъ изъ’ нокольнихь цифръ; * ‘основывается. ‘един- 
ственно’ ‘на’Ромъ ‘начал, помошию’ котораго ' послВдователь- 
но ‘опредвляютЪ, начиная‘ слВва или’ а всЪ цифры 
`ЧАбВНАТО "Начало 950 ‘слвдующее: ^““” ам 

"Ислилотдюлить слива‘ в5 дьлимомь ‘столько цифрз, чтобы в 
ея ведьма ‘дплитель` ‘содерэжался _ ‘не’ менще 
одною, но менье десяти’ разв ‘и если’ раздълить это число’ на 
'дълителя. ‘то `толучениое ‘частное ‘будетэ ‘точна’ ЧР вЫвШИт 
‘одинице’ НекоЗИВ частно ‘для данных чисел. ““ 

'ВозБмемь’ ‘для‘примвра“ два чисза, ‘590547 и 859. Должно 
‘ОТДВлИТЬ' суБва/В% дВлимомв четыре’ цифры, чтобы полу- 
чить число превышающее дЪлитёля“и)такЪ Какъ ‘поелфдняя 
изъ этихъ цифрь выражаеть ‘сотни’ ‘двлимато, то ‘первая 
циФра частнаго будетъ’ выражать тоже сотни ($ 45). 

Положивь 10! Я` говорю, что эта циора въ точности рав- 
ная частному отъ двленя 5905 на’895 будеть 6, ‘по’пра- 


ыы и 


вишу $50: ДЬйетвительно, "тажъ“ важ из ‘5905 можно вы- 
честь произведене 859: на ‘6, а} между‘ тм о данное дЪли- 
мое заключаетъ въ себЪ 5905 сотенъ.то’‘изъ’ эго и- 
маго. можно вычесть число’ сотенъ равное произведению !859 
на. 6. т.е. число равное: произведен1ю ‘д®влителя на 600.'Та- 
кимъ образомъ: частное отъ, дъленуя' 509547 на 859 по кре. 
ней. мьрЪ должно быть равно! 600. ь 
Но, съ другой стороны, такъ какъ мы не можем вычесть 
изъ. 5905 произведешя, 859. на. 7, и между тЪмъ. данное ‘дз- 
лимое содержитъ только. 590) ‚сотенъ. ‚стало быть изъ. дЪ- 
лимахо.. ‚нельзя, вычесть числа,сотенъ равнаго произведению 
859 на 7, т. е. числа равнато ‚ произведено 859 на, 700; 
‚поэтому, частное отъ. дъления 590547 на, 859 будеть менъе 700. 
Е: ‚такъ значить, частное данныхъ, чисель, состоить изъ 
6 ‚сотенъ, но не, заключает. ихъ болфе. а это м составляетъ 
доказательство. указаннаго. начала остиси ОТР 
АаОЯТеЗУХ ® вм КЕУРНЕНи смог доаЕнои ‹ о 
от: ВР ( 
го 


Обиий случай дёлея. 


36 "Положим, 'что требуется ‘раздълить, $90317 на 839. 
„о числа, уже разематривавипяея въ пред* ьидущемъ параграев. 
НЙ бавДуюдщхимиь ‘образом; 8: 
Е ИИ НИ р №. 3: : $90547 М ( я = и м ы. и 
ры к. ИА РЯ. 
ЕВГ ЭТ. " ооа 649 | | щен панэ № 

| Ио ЕР" 
`Льлитёаь пишут», ваправо оть "Дфяимаго:, “раздьляя, ихь 
вертикальною чертою. Подъ дълителемь. проводятть, черту. ‘и 
подъ ней пишуть цифры, частнаго, по мрь 1 Ихъ ‘получения. 
'Потомъ приискивають первую ЦиФру частнаго. Для. ‚этой 
цфли отдЪляютъ въ дВлимомъ слЪва четыре. цифры; эти, че- 
тыре цифры ‘необходимы, чтобы ‘составить число превышаю- 
щёв двлитель. Пед ВВИА 'Циора ‘этого ‘Числа. 5905 предетав- 
ляетъ сотни въ данномъ дЪлимомъ, потому и первая | цифра 
‘частнаго "будечиь эгижике! выражаиь 'вотни ($ 45); Дъль 5905 
'ва’‘дзлитвня,бавдуя "правилу" 8 50 позучатолиь тавима, 
‘образомъ чАетное 6 и. в осталю в 75. Циора 6 будет ‘циа- 
рою’ сотен искомнио чаетнаго ($ °5);м если сибемиифру 
десятковъ дЪлимаго, а также и единицы, и нрипине\/ их 
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справа. къ ‘оеталку, тосувидимъ, что образовавшееся число 
15147 будетъ избыткомъ дЪлимаго надъ 2 лечеираь дВ- 
лителя на, 6. сотенъ. 


`’Потомъ;у точно тажже приступают къ отыскантю сколько 
разъ ‘75147 содержить въ себ 859, или, другими словами, 
дЪлятъ 15147.на 859. Частное отъ этого’ новато дзлентя бу- 
детъ въ двЪ циеры и будетъ еоставлять десятки и едини- 
цы ‘искомато частнахо. 


Что частное ‘увеличится двумя цихрами, это потому, что 
число 7514 есть’ десятки новаго дЪяимаго 75147 и превы- 
шаетъ дЪълителя ‘859. Поэтому, раздвливъ 7514 на 859. слъ- 
дуя правилу ‘$ 50, найдемъ такимъ образомъ для частнаго 
8 и въ остаткф 649. Циора 8 будетъ цифрою’ десятковъ 
_иекомато частнато ($`55) и, если снести цихру единицъ 
дЬлимато и приписать ее справа’ къ’ обтатку 642, то уви- 
димъ, что образовавшееся число 6497 будетъ избыткомъ д3- 
лимаго надъ произведеннемъ дЪлителя на 8 десятковъ. За- 
тЪмъ, вопросъ приведется.. къ дъленио 6427 на 859. Частное 
этого новаго дзленя не можеть ‘ИмЬть боле одной цифры; 
предложивъ опять правило 8 50. найдемъ для частнаго 5 
въ остатк% 414. 


Короче говоря, видно, что _ все состоить въ вычитани 
изъ даннато дфлимаго 590547 произведен:й дзлителя на 600, 
на 80 и на 7, и, что такимъ  образомъ получится остатокъ 
414, меньший дЪлителя. И будетъ отъ даннаго дЪлен!я въ 
результат: 687 частное и 414 осталокъ. 


57. Отдьльными дплимыми называются т числа, которыя 
двлятся послфдовательно на дЪлителя для получения, раз- 
и Циоръ частнато.. 

едложенномъ  примёрь отдЪльныя двзимыя суть 
В р 6427. ее У 

Первое. изъ этих Длимыхь есть число. сотень даннато 
дВдимаго $90547, оно. намъ служило ‚для отысканя цихры 
сотенъ частнато. 


. ПРАВ 
‚Второе отдЪльное дфлимое нами получено отЪ. снесеня 
циФры десятковъ даннахто дфлимаго и приписан1я ее справа, 
къ остатку оть перваго отдЪльнаго, двлевя, или просто къ 
первому остатку. Оно намъ служило для пруискавя, десат- 
ковъ частнаго. 


3” 


р 


= 5 — 


в ГочНо тажже, третье отдфльное дЪлимое получилось \отъ 
снесена, цифры единищь даннато :д®лимахо’ их приписантя 
оной „справа ко ‹остатку, втораго-иотдвльнаго, дЪЯенйя: т; ое. 
ко второму-остатку. «Онознамь служино:‘для отысканя“еди- 
ниц, частнахо» 0) ттэдто олвим 3 т'ФЯН ВВОЗ 31о 

Остатокъ отъ, третьяго ОТАН кн грн 
ослатовь есть остатокль оз предложеннахо дВаленля. Гоби 

‚Въ. пражтик® ограничиваются тёмъ; что подь «даннымъ 
дЪълимымъ пишутъ отдъльныя дЪлимыя начиная со вторато 
и все дъйствте расподатають такъ: рее: 111! 


сетов „0859 ОА 
7514 687 усе 
И 48808505 


=> 7812850] ы 


Правило ден 


20! 
58. Изъ всего прое выводимъ слфдующее 


правило: 
отйтобы произерстли ‘тленает 06308” чибель а слуцат! обода чабт- 
ета иде пьете" пифрь дтлитеяя чинуть направо 
оне дтиемао травдтиая ан вортикальном чертов. Проводят» 
оризонтальную черту подз дьлителемь 4 пиинуто под пью’ Чфрь | 
частнаю по мыть ить нагожденяз г 
—Вё дилимоме слъва отдваяютеь столько цифре, чтобы число 
ими составленное могло содержать в5 себ дулителяе тес мень 
одною раза, но мешье десяти 43%. Это число, | будет» первое 
отдлльное длинное, ц. послшдияя. из ею щифрь. будете выражать 
одиницы одного-олтоло, оке порядка < созтервою ‘цифрою частпаю. — 
Раздиливь первое ‘отдтяиное “дилимоет г дълителя, полу ся 
в частномь первая пидра“ивЕомаго Чавтио "А 
и даннаго. одтлимазо, выражающую. соболобинщы тоже 
04 какою должна‘ бытьвторая цифр частнагву сносяту, 
ди ‘справа ‘кз ‘остийику. оте-тердао“дтлетии ое 
лученное такимь образомь второе“ отдиютое дтламое дъяять 
наз длиттеляни полученное: частнов ‘будете второю цифрою иёко- 
мат частнаюне дхмацэн атвзэк вн ваэтмеХА паэдэаенофя 
а Шикиме гобразотаотиествге пробле до" ты что ре ПО 
будуть снесены веь цифры. даниаго дълимаюг оси винитогия 
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Шримтчанте. Такъ какъ каждый остатокъ менЪе двлителя, 
то ‘каждое двлимое будетъ мензе десять разъ взятаго’ д%- 
лителя. Но ‚можеть случиться, что какое нибудь изъ отдЪль- 
ныхъ двлимыхъ не будетъ содержать въ себз дзлителя, 
тогда искомая цихра частнаго будетъ 0, а далФе состав- 
ляютъ слвдующее отдЪльное ‘двлимое, снося и приписывая 
справа къ предъидущему новую циеру изъ даннаго дзлимаго. 

59: Примюрз.—Требуется раздзлить 314159965358979393 на 
3183098, 

314159965358979323'3183098 
27680445 98696070733 
22156613 ` 
30580255 
19323738 
22515097 
23341193 
10595072 
10457783 а 
то `_ `908#89 ве в 


‚ 60. Когда. двлитель имЪетъ одну циеру. то весьма часто 
не затрудняютъ вычислен1я выписыванемъ отдВльныхъь дВли- 
мыхъ, Положимъ, напримЪръ, что нужно раздВлить 54802 на. 7. 

Дъйстве располагаютъ такъ: 


548027 — 
ое ` 617828 
при этомъ говорятъ: 


85 54 сколько разв еодержмийсл 7? 1 разв. 


7 разь 7). . 49 изь 54 будеть 5; в5 58 сколько раз содержится 1? 8 `разё, 
8 раз5 1. 2056 изг 58 будет 9; вг 90 сколько разг содержится '1? 3 раза; 
2 раза... 44 цз5 90 будеть 6; вг 69 сколько разг содержится "1? 8 разв, 
8 раз5 1. . 56 изв 62 будетё 6; остаток 6 пишемё.. 


‚61. Когда частное какого нибудь дВлен!я должно имЪть 
весьма большое число цихръ, какъ наприм®ръ въ $ 5, то 
производятъ н®сколько отдёльныхь двленй. по иеводи $48 
и придерживаясь изложенному въ $ 51. 

‚Такимъ образомъ начинаютъ въ составлени таблицы 
произведен1й двлителя на девять первыхъ чиселъ; и изло- 
женное въ примърЪ $ 59 двйстне ети тогда сл%- 
ее. образомъ: 


=, 3 — 


3141592653589793233183098 


28647882 98696070733 
27680845 
25464784 
99156613 
19098588 
30580255 
28647882 1 3183098 
19393738 26366196 
а В 
чаев - 
И 315915490 
22281686 619098588 
Е 
2281686 
На 928647882 
79549994" 
10537783 
9549294 
_ 908489. 


а 


Частный случай, когда дБлитель оканчивает: 
ся нулями. 


62. Когда дълимое и дюлитель оканчиваются нулями, тода 
в5 дълимомз и в5 дълитель отбрасывають одинаковое число ну- 
лей и полуиенныя числа дълять. Найденное частное будет», ча- 
стнымь и для данные чисель и, приписавь кз полученному остат.. 
ку справа столько нулей, сколько ихз было отброщено в дтьли- 
Мом или вё дълитель, получают» . остаток» оть дьленая ‚дан- 
ные чисель. 

Положим, наприм$ръ, что, 58000 даится. на, ‚ 9000. "Раз. 
Для. 58 на 9, получили въ частномъ. 6, авъ ‘остаткь 4; 
стало ‘быть. 56 единицъ’ содержать. въ „себъ ва "вдиниць "6 
рааъ, съ остаткомъ равнымъ & единицамъ; ‘следовательно 
58 единицъ порядка тысячъ содержатъ въ себЪ 9 единиць 
порядка тысячь 6 разъ и остатокъ равный 1 единицам по- 
рядка тысячъ. Другими словами, частное 58000 на ‚9008. есть 
би остатокъ 4000. 
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63. Вообще, если дьълитель оканчивается пулями, то ить от- 
брасываютз, и столькоже цифуь оторасываюте ‘справа в дь- 
лимомё, и дьлятз полученныя ‘числа. То ‘частное, которое по- 
лучится, будеть частным и для данные чисел. и, приписавь 
справа кз полученному остатку число образовавшееся из отбуо- 
шенныхь цифрь дълимаю, получають оспизтока: оть дъленя дан- 
ных чисель. | 

Положимъ, что‘ длится 58623 на 9000. Г ВИОЕЕЕ 58 на 9 
получимъ въ частномъ 6 и въ остатк% 4&..На основан1и преж- 
наго ($ 62), 58000 ‚содержитъ 9000 лнесть‘разъ съ остаткомъ 
равнымъ 4000; поэтому 58623 содержит ь.6 разъ 9000, съ остал- 
комъ равнымъ 4000. ‚увеличенным 623; т; е. равнымъ 4623. 


ет 


Повёрка двлетя. 


64. Чтобы сдЪлать повЪрку дЪлен1я; умножаютъ дЪлителя 
на найденное частное и къ. полученному произведению 
придаютъ остатокъ, если таковой, будетъ. 

Если результатъ получится» равный дЪфлимому, то это 
докажетъ вЪрность` перваго дЪйствля. 

Примьчаше. Дълевнле даетъь возможность дЪлать повЪзрку- 


умножении. , Для, сего раздьляючь найденное произведен!юана 


У 


одного изъ множителей; ‚если, это произведеше вЪрно. то въ 
частномъ долженъ полу другой множитель, а въ остал- 


къ нуль. | 
ви нами я мо 7 м вт к а 
-\\ озу оъодрмиво `Упражневя.. в ё пре - 
вм "Найти частное ‘и ооо оть дълены "98696070733 °на Е 
31 Ору, По ЬОВ, ЗИ ели зоо 570 м Зем 


`9) Изь. Оооо ыы оны ддно` Время 
в’ Франши, “къ концу 39 ‘года’ остаётся” Ив хт ‘то ‚ко 
ый 90. ‚ Требуется опре Влить г годовую. ‘мера но ИГЬ 
одолженив › ‘этого и 
т ри: ‘овомоио, Зи и’ и. 


м р разбое. зуны”. бть. оО ветея до 
И употре 
звук, и "о 'вакфыйу" 340 мезровь, ъ, Что и 


ЗЯКЕЯ 


болен ‘оть луны ДО земли, ебли ра что он 
}# ‹ у Г» 


Зое 


4) Ежегодное потреблевне пшеницы во Франщи 5716439726 
литровъ. Требуется опредЪлить среднее потреблеше., прини- 
мая число жителей равнымъ 34230178. 

5) Въ какомъ случа при дБленши частное будетъ оста- 
ваться одно и тоже, когда мы къ дЪлителю будемъ прида- 
вать одну, двЪ. три ит. д. единицы. | 

6) Положимъ, что какое ‘нибудь дБлен1е совершено и же- 
лаютъ раздЪлить дВлимое на полученное частное, то спра- 
шивается; въ какомъ случа частное этого новаго дЪлен!я 
будетъ равно дЪлителю перваго. Требуется также доказать, 
что можно пользоваться результатомъ перваго дЪйствйя для 
облегчен1я втораго. 


гиоаттна 77 На в: 51 з 
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у нЕ ` ; 
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внигА ВТОРАЯ. 


НАЧАЛЬНЫЯ СВОЙСТВА. ЧИСЕЛ. 
УраЕ 834 Затон коя еее зы: 


РА 
СВОЙСТВА ОТНОСЯЩЯСЯ КЪ ЧЕТЫРЕМЪ ДЕЙСТВИЯМ, 


Изъяснен!е нЪкоторыхъ употребительныхь знаковъ и выражений. —Теорема 
относящаяся къ вычитанию. —Теоремы относяцияся къ умножению. —Теоре- 
мы относяцинся къ дЪлен!ю.—0 степеняхъ. 


Изъяснене нёкоторыхъ употребляемыхъ 
знаковъ и выражений. 


65. Для указаюя результата дЪйствьй, произведенныхъ 
надъ двумя или нЪсколькими числами, употребляютъ сокра- 
щенные знаки, къ изъяснению которыхъ мы и приступимъ. 

Для указан!я сложен!я употребляется знакъ --, который, 
произносится илюсз; такъ 3--4 представляетъ сумму чиселъ 
3 ифи произносится 3 плюс &. Точно также 3--4--5 пред- 
ставляетъ сумму чиселъ 3, 4 иб. 

Для указаня вычитан!я служитъ знакъ —, который про- 
износится минус; такъ 7—3 представаяетъ разность чиселъ 
Тизи произносится 7 минусе 3. Точно также 7--3—4 пред- 
ставляетъ результатъ, который получился отъ сложеня чи- 
селъ 7--3 и отъ вычитан!я изъ полученной суммы 3. 

Для указаня умножеюшя служитъ знакъ Х, который про- 
износится умножить на; такъ 1Ж4 предетавляетъ произве- 
деве чиселъ 7 и 4 и произносится 7 умноженное на 4. 


= 
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Для ‘указаня дЪленя служитъ знакъ :; который произ: 
носитея- раздьлить наз-но этотъ знакъ мы будемъ ‘употреб: 
лять, пока только для обозначен1я дЪленя оканчивающагося. 
Такъ, частное отъ дълешя 820 на, &, кодающахо остатка, изоб- 
ражается 20:4. 

Когда желаютъ указать дъйств:е надъ числами, изъ кото- 
рыхъ какое нибудь есть или сумма, или разность, или про- 
изведен!е, ’ или частное, ‘но’ невычисленныя, то эти ‘числа 
пишутъ въ скобкахъ. Такъ (3—-7)—(5—2) выражаетъ, что 
нужно вычесть разность 5—2 изъ суммы 3-|-7. Точно также 
(3--7)Х6—8) представляетъ произведеме суммы 3-Г7 на, 
разность 5—2; 7Ж(3Х5) выражаетъ, что 7 нужно умножить 
на произведене, которое получится умноживъ 3 на 5. На- 
конецъ, 7Ж(8: 4) указываетъ, что 7 должно умножить на 
частное оть дълевя 8 на 4. 

66. Для обозначевя равенства употребляется знакъ =, 
который произносится равно; такъ 3 Ж4=19, значить! 3 умно- 
женное на & равно 1%. 

Для выраженя’ неравенства служитъ знакъ >, который 
произносится ‘боле; или ‘знакъ <, который произносится 
мене. Такъ 7 > 5 и 5 < Т выражаютъ, что 7 боле 5, или, 
что все равно, 5 менЪфе 7. 

Числа, или ‘результаты ‘дЪйствш; составляюция такимъ 
образомъ равенство или неравенство. называются членами 
равенствъ. или неравенствъ. | 

67. Теоремою. называется. истина, которая сама по а не 
очевидна, но становится очевидной помощью доказатель- 
ства. Такимъ. образомъ. положене } 12, на которомъ основа- 
на повзркаумноженя. есть теорема... ‚нотоой 

СОльдстве есть завлючене выведенное изъ теоремы, 


кон 


Теорема относящаяся къ вычитан!ю. 
68. ТкорРЕМА. 


— Чтобы вычесть 85 'вакого” нибудь числа раз- 
ность двужь Фуись чисельу должно ‘ко’ первому, числу: придать 
меньшее: из. ллдница и потом’ 35 вок вычесть боль- 
пее число аеууо 

Дъйствительно; пусть‘ дано”вычесть. 138, изъ. 19: ел. 
какъокъ тому “такь и‘къ другому числу. придадимъ по. 8, 
то’ разность ихъ нех изм$нитбя ($ 24); но тогда›вопрось‘све- 


= 


детея на вычитаве 13 --8--8 т. е. 13 изъ 19--8 и резуль- 
татъ получится’ 12--8-—13; что`и требовалось ‘доказать. 
Примьчате: Пользуясь’ указантями $ 65 и 66, эта Бы > 


ма’ можетъ быть выражена равенствомъ 
12—(13—8)=19-|-8—13. 


Не 1 я 3 
„ Теоремы. относяпйяся БЪ умножен!ю. 


.65. ТЕОРЕМА 1, — лобы умножить . сумму на какое нибудь 
чие40, должно ‚умножить каждую часть с уммы на это числои 
потомв полученныя отдъльныя произведеня сложить. ^^ 

Подожимъ, что требуется умножить 45-7 на 3, ‘это 
значить, _ должно составить сумму изъ трехъ чисель рав- 
ныхъ 4-|- 5-7; стало быть искомое произведене будеть равно 


4-57 --А-НЫ-НТ. 

Очевидно, что оно_составжено изъ трехьчастей раввыхъ 4; 
изъ трехъ частей равныхъ 65 и, наконецъ. изъ: трехъ ‘ча- 
стей равныхъ.7; другими словами, оно есть сумма трехъ 
отдЪльныхь произведенй 4Ж3, 5Ж3„ 7ТЖ3З;у что и соетавая- 
етъ. доказательство предложенной теоремы. 

Примпчане.—Эта теорема равенствомъ выразится такъ 

(4--5-Е7) ЖЗ =э&жз--5 жз-+-ТЖЗ. вез тов Р 

”Слъдствте:—Утобы. умножить одно чиело’ на какую’ нибудь 
сумму, должно умножить это чшело’ на’ каждую’ изё ` частей 
суммы сложить потом отдъльныя пройзведешя. 

Положимъ. что сл$дуеть ‘умножить 3_н&’ 1--5--7; резуль- 
тать будёть тоть же ($ 12); что ‘умножить ши. на 3. 
Поэтому на! основанм ‘предшествующей теорёмы” 


Зачет иди ВЕТ уЗнрх 3-5 3-7 ХЗ; 
или пожалуй такъ 


ОтГН Вт ВЕСТ |253 амеНаДаЬ == ЗОВИ 3' 

что и. требовалось. доказать. ое зоо 
‚70: Творвмл. П.-= У тюобы умножить еб 
ную, ‘должно умножить“ каждую ‘часть первой мог не каж- 
дую часть второй и потомь сложить всь найденныя произведен. 
'`Дзйствительйо, положим; что -слздуетъ умножить: #-|-5-|-7 
на. 3-28: Осмовываяев на ‘слфдстви теоремы 1, г должно 
4--5--7Т умножить прежде наз3у а потомъ на 8 иоба полу- 


— > 


ченныя ‘результата сложить. Съдругой = 0’ ‘теоре- 

м; [, произведение: 4-57 нал 8 равно 
жен ЖЗ З: 

Точно гажже. ‘произведене 4-|-5-|-7 на 8 равно’ 

ах8-ах8--ТХ8; — 

поэтому ‘произведеше двухъ данныхъ суммъ будетъ. 

43-5 ЖЗ 73-48-2588: 

что’ и доказываеть предложенную к еорену, 

Примпчале. — Теоремы Ги И, на ‚которыхъ основана тео- 
ры’ умножения, ‘Хотя’ уже’ ‘и быти нами доказаны просто, 
основными для Этой теорм разеуждешями; но здЪсь мы 
все-таки считали не лишнимъ предложить доказательство 
прямое и общее. 

71. ТкорвмА Ш.— побы умножить разность 064 уаз, чиседа на 
третье число, достаточно дмножить оба числа на это третье 
и выместь меньшее произведение и дз ббллиало. 

"Дьйствительно. положимъ, ‘что должно умножить разность 
7—5 на 3. СовершивЪ указанное вычитание, найдется. ‚раз- 
ность 2, слВдовательно 1 есть сумма чиселъ би 9; поэто- 

_ му произведене 7 ЖЗ равно ‚($ 69) суммь прбнаводенй% 5хЗи 

`—@Ж3; а стало быть разность 7Х3-5Ж3 равна 2х3. т. е. 
равна произведеню разности 7—5 на 3; чфмъ и доказана 
предложенная теорема. $ 5 Е 

_  Примьчаще, —Эта, теорема, выражается равенслвомъ 
ет а. (1—5) х3=7Ж3—5Х3. .. а 

Сльдотвк.— ` Чтобы умножить число. на разность двух: в, 
ить чисела,, `досаииочно думножить первое число. на ыы 4485 
друиль и выщесть „меньшее“ ‚произведене из большое ат 

Ибо, положивъ, что слфдуетъ умножить. 3 на. 7—5, Ве 
татъ будетъ тотъ же ($ 42), Что и умножить 7—5 на 3; 
_ поэтому по предъидущей теорем ох зао онобеая в 


5“ ом 3х (1--8) или (1—5 аа вы 

или 5 жом. 5% \30 ‹ $ зеуви р Уи 
зх(1— Зы 7% вн , зао В 

что и требовалось доказать. = оо хох" 


ыы < и что долятно’ умной 7997. а 9; 
ЕР оаоявны; зон ах 5 ОтВржая вв 
гхёов. этнедэнёвосв ‹ отыьво0быв воз еа 
НО НВ ее этнжони 


Е Ч 


72. Произведенемь ьскольвижь чисель или ньсколькихе мно- 
жителей называется результатъ, который получаютъ, ум: 
ножая первое число на второе, потомъ полученное произве- 
дене на третье число и т. д. НапримЪръ, произведене 
7х6%5Ж4 есть результатъ, который получится, когда 7 
умножимъ на 6, потомъ полученное произведеше на 5, да- 
ле второе произведене на 4. 

73. Теоремл Т\.— В произведени из. нюсколькиаь множите- 
лей можно по произволу перемьнять мьста множителей. 

Доказательство этой основной теоремы, предложенное уже 
въ $ 49, но единственно только для случая двухъ множите- 
лей, состоитъ изъ четырехъ частей: 

1°. В произведении изз треть множителей можно перемльнять 
мьста двузь послъднить множителей. 

Я говорю, напримфръ, что 

6%5Ж4=6Ж&Х.5. 

Дъйствительно, напишемъ въ одномъ и томъ же горизон- 
тальномъ ряду пять разъ число 6 и повторимъ этотъ рядъ 
четыре раза, получимъ слздующую таблицу: 


6, 6, 6, 6, 6. 

Сумма чиселъ каждаго горизонтальнаго ряда равна 6х 
а такъ какъ всвхъ рядовъ четыре, то сумма чисель во всей 
таблицЪ будетъ равна 6х5Х1: Но, съ другой стороны, 
скаадывая числа одного итого же вертикальнаго ряда, по- 
лучимъ въ сумм 6Ж4 и, какъ такихъ вертикальныхъ ря- 
довъ пять, то сумма чисель всей таблицы ране 6х5. 
Изъ чего и заключаемъ, что 

н--т Танно т 16 ХХ =6 ИЖ 
что и требовалось доказать. 

2°. Вё произведениг- изз` итсколькиеь множителей можно пе- 
ремънять моста послюдниг двух5 множителей. 

Я говорю, напримръ, что ` 

7Ж6%Х5Ж4=7Ж6Ж&жЖЗ: Внооэтт н 9 

Дъиствительно, начало необходимымъ дфйств для полу- 
н|я каждаго изъ этихъ произведен!й одинаково. Должно съ 
одной и съ другой стороны вычислить произведене везхъ 
множителей до предпослвдняго и, какъэти множители одви 


2 


и тв же и вЪ одномъ И томъ же порядк®, то и результать 
умножения получится одинъ и тотъ же. Въ предложенномъ 
прим8рЪ произведене множителей 7` и 6 будетъ 49, слВдо- 
вательно остается доказать равенство 
49 Х5Х&=43Х&Х5; 

но это. непосредственно вытекаетъ изъ первой части на- 
ое теоремы: 

°. Вё произведении изь ньсколькеь множителей можно те- 
а мьста двуть какикь нибудь послюдовательныхь мно- 
жителей. 

Я говорю, наприм®ръ, что 

]жЖ6х5хАЖЗХ2=1жхбхажьжхз 8 

Дъйствительно, опуская множителей, слвдующихъ за т%- 
ми, которыхъ мВстаизмЪнены „мы попредъидущему ое 

7Ж6Ж5хА-ТЖб жж: 

Эти два произведевая. равны. и, если мы; кажъ одно такЪ 
и другое, умножимъ на.3;, а потом’. полученныя› произве- 
ден!я на 8, то результаты будутъ равны; поэтому 

7Ж6Ж5 ЖА ЖЗ Ж2=7ж6Ж&жьжЗ В, 
что и слЪдовало доказать. 
Е 4°. №5 произведении изь ньсколькизь множителей, можно то 
— произволу перемльнять порядок» множителей, Зи 

Дъйствительно, разсмотримъ какое нибудь произведеше, 
въ которомъ множители написаны въ извЪстномъ порядкф. 
Въ немъ мы можемъ, взявъ какой нибудь ‚множитель,  це- 
реставить его съ предъидущимъ. Поступая такъ, мы мо: 
жемъ опять тотъ же множитель подвинуть еще на, одно, м%- 
сто и продолжать это до тзхъ поръ, пока, онъ. займет 
первое мВето. Взявъ потомъ какой нибудь другой изъ мно- 
жителей, мы и его можемъ послфдовательно, подвигать до 
тъхь поръ, пока онъ не займетъ втораго мфста, и, продолжая 
такъ, можно написать множители въ такомъ порядк®, ВЪ 
какомъ пожелаютъ, не перемвняя величины произведения. 

74. Творвмл \У.— Чтобы умножить какое нибудь число на 
произведене изь июсколькиль множителеи, можно умножить это 
число" на’ перваю множителя, полученный результать на вторато 
и такз далте 00 ть порь, пока перемножатся всь множители. 

Я говорю, напримвръ, что для умножен!я 5 на 24, какъ 
на произведене изъ множителей 9, 3. 4, достаточно умно- 
жить 5 на 9, потомъ полученное произведене на 3. далфе 


т 


второе ростеден, на 4. Дъйствительно, мы наи (\ 42); что 
' " 5х24—24, (ЖЗ; , р Г ОЙ ВТНЭЖОНЫУ 
а такъ ‘какъ 24 равно, ЭЖЗХА, то можно. написать? < 345% 
вместо 43: савдоватально у 
5х9 —=2х3х4Х 

Наконецъ въ произведен1и» воставяяющемь вторую часть 
этого равенства, можно переставить множителя ‘5 на пер» 
вое место, тогда, получим. о АУМ А 

ще хе \ 
чВыъ и будетъ доказана предложенная теорема. 

Сльдстве. — т0бы перемножить два“ произведешя; ‘доста- 
точно составить одно ое #95 ее ыы множи- 
маю и мноэюителя.» о 

Напримфръ, при: ‚умножени5ж6.Ж7Ж8’ на зи, по 
предъидущей теорёмЪ достаточно‘ множимое умножить на 
2, потомь полученное: ‘произведене на 3, ры Это новое 
произведене на 4; почему‘ и будеть 1: № 

жеж! ва Зеро хехе &1нэ 


‹ 


а это и требовалось доказать: <“ 


75. ТвкоремА У1.—В5 произведен и птбёкольить ` множите- 
лей, `можено` замтиять” какое Нибудь ‘мис `МНОМИИТелОй" вычи- 
сленнымь иль произведено.” ай 


и: гово ю, `напримъръ. что въ произведении 
ни ; р р ; р т зной г 


ГАО то аем УхЗХЕХВХТХ 8. В НЕ 
о замёниль фи множителя положим 3..5, 8 


ихъ произведентемь 196. Двнернитвльно, Въ пре доженномь 
прбизведени можно’ вобрать. на, первыя мета ‚ множителей 
375.18: другими словами будёть ыы 


сим дн 33х18 3х 8х2 41. 


0 @налотонокелоой н м „Нэт и: 
Приня въ ‘это, ‚для. вычиелен!я, произведедия ‚второ ‚ди 


И к в ‚ произведеве, изъ множителей 3..5, 


#629 


гы эояаяи 


8, что д дает ‘поэт ому аажон ХмМОяви 
ыы В Нот, и 
что и "фребонылось доказать. . я избу 


| `Сльдотв,— — Чтобы | умножить ия ца каковзнибудь 
число, оо умножить, на. ато. число, одною це, мини: 
телей . А В 
"Длервительно, пусть произведен ден ин оловевосн вн 
те вн опаая оХЗХАЖА, гиото! У кы с ак 


у и: тр фтабкнапен „идол 
| } | 


=247]-— 


‚должно умножить, на ‘какое, нибудь: число; ‘положимъо на’ 10; 


получимъ новое произведене | 
2х3 Х4ЖЗ> 17 
Но. множителя 10 и какого ыы другаго. .напримЪърь 
3, можно замВнить вычисленнымъ произведенемъ 30. тог- 
да прежнее. произведене будетъ равно 
$х30х4х5 
что и требовалось доказать. 


‚Теоремы относяпияся къ дълен!ю. 


76. Ткорвмл 1.—Ёсли умножить на одно @ тоже число дь- 
лимое и дълителя, то частное не измпнится, а остаток» ум- 
ножится на тоже число. | 

Положимъ, что дзлимое будетъ 14 и двлитель 4; въ част- 
номъ Ъ Получится. Зи? вь остаткЗ, тогда , 

ы К И, Я 
и говоримъ, ебли умножить дЪлимое и АО на одно и 
тоже ‘Число, напримЪръ, на 7, то частное не измЪнится, а 
остатокъ умножится на 7. Дъйствительно, если умножимь 
_ 068 части предъидущаго равенства на 7, то получимъ рав- 
— ные рёзулётаты, изъ которыхъ второй получится олъ ум- 
ножен1я суммы на 7, Дия чего должно будетъ умножить оба 
ея члена на 7; ствдоват аьно › 
14ж7=&ж3х7--8 ХТ. к. 

Наконецъ въ ро +Ж3ХТ можно замфнить мно- 

жители 4 и 7 ихъ произведенемъ; тогда нес, 
Ах ==(&х т) жз-ахт: | В ФИОРУЕОЯ 

Но 2 есть остатокъ отъ дфленйя 14 на 4, произведене же 
2 на 7 менфе произведеня 4 на 1, а потому, на основави 
послЪФдняго равенства, если раздвдить 14 ХТ на 4Х7, то 
получается въ частномъ 3, а въ оса ажт вм и до- 
казывается предложенная теорема. ^”” ^ 

77. Творвмл п. — Чтобы раздьлить какое нибудь произведе- 
ше на одною изь 610 мно Офлеюно} ууншитожить 9 тозо 
множителя. ТА в 

Дъйствительно, положимъ, что желаютъ раздЪлить про- 
изведене 3Х4Ж5 на %&; предложенное произведеве тоже что 


ВХ Х4ьеьи ы 


—.48 — 


а/ потомупчастное отъ и ето’ ‘на, 4 ко ме ато‘и 
требовалось доказать. нэза | . НРувО 

Следствте.— Чтобы раздилить лы на какое нибудь 
число, достаточно ‘раздълиль одного’ ‘иза множителей 'произве- 
деня‘на ото ‘число, если только’ дълене будет» “безь остатка. 

Дъйствительно, положимъ, ‘что требуется ‘раздЪалить ‘на 4 
произведеше 320х717; дьлене множителя 20 на 4 будетъ 
безъ остатка и дасть въ частномъ В. поэтому 201.8 'и 
данное произведене ($ 75) будетъ равно 

ЗХАЖЬХТ. 

Но раздфляя это произведене на 4, вЪ ‘частномъ -полу- 

чим 
ЗУВХТ) 
что и требовалось доказать. 

78. ТЕОРЕМА пт. — Чтобы раздьлить какое `пибудь число на 
произведене из нысколькиаь множителей, вв случа кода это 
дплене можетх быть 0езг. остатка, аепи томно раздьлить 
‚это число па первазо , множителя, потомь ен 06, частное 
на втораго 1 и т. д. пока, въ множители, пе ‚640 утз ый 
лены. 

°Дъйствительно,. ‘дано раздвлить 240 на, 24, ‘которое есть 
произведен!е множителей. 2. 3, ‚& ‚Частное. от двлен!я чис- 
а 240 на 24 ‘будеть 10; т. Феи ПАРА 

240= тАк окёко" ва ИНО 
или 
240—231. | 

Ва два. числа равны, слВдовательно раздляя ‘ихъ’ нал 

получимъ и частныя равныя, поэтому! ($ 77) 


38 ЭН: Е 940: бы #10. р 1т59Э ы он 
"О потомъ’ на 3; получим» и 
С ЯВ и . (40 у = 410. зо ОТВ рЕзой 


или, просто безь скоболъ, В ы > и о 
5 2940.93 = | к ый 
наконец» ар: на 4; найдемть- и т ли Эа 

м ы : ::8 : Бе. ‚Злиукоки 
УВЫ: кей го Ни онакотнатой 
я т . фа же Е Уно ьчем 


$ } 


что и требовалось доказать.” 


„к В: Ъь, 


О степеняхъ.. 
и 

79. Квадратз или вторая степень какого нибудь числа есть 
произведене двухъ множителей равныхъ этому числу. Такъ 
5Жз или 85 есть квадратъ 5, или вторая степень 5. 

Кубе или третья. степень. какого нибудь числа, есть произ- 
веден1!е трехъ множителей равныхъ. этому числу. Такъ 5Х 
5х5 или 125 есть степень этаго числа. Число ‚этихъ.мно- 
жителей называется, показателеме степени. 

Чтобы изобразить степень какого нибудь числа, пишут 
это число и надъ нимъ справа показателя степени. 

Такъ 5? и 53 представляютъ квадратъ и кубъ 5, также 
53 выражаетъ тринадцатую степень 5. 

Согласно этому, можно иервою степенью числа, назвать са: 
мое число, тогда показатель ея будетъ На 1; такъ 5' 
все равно что просто 5. чи 

Дъйстве, которымъ составляются послвдовательныя сте- 
пени какого нибудь числа, называется во9вьйшенеме вз ‘сте- 
пень. * 


мы Единицы различныхъ порядковъ начиная съ 
—ШЩи1% [2 

’ с одесяти 10, 100, 1000, 10000 ит. д. 
суть он. А основавя 10. ` 


80. ТкорвмА. т.—Ироизведене 98928 или носколькихь степе- 
ней одного и того же числа, есть степень. тозо же. числа, сз 
показателемь равнымё сумм. показателей при множителяае. 

1° Раземотримъ сначала двЪ степейи, напримръ, 5% и 
5; въ произведени 53Ж5%, можно‘замвнить 5% тремя мно- 
жителямм. равными), а 5“ ый ине 
5 ($ 74, слъдетне); получим: ооо с ау 5% омиЗМУм 

о ВВ эми Мати 
что и требовалось доказать. АОИ РУ 
с 99, Таже теорема имфеть мЪсто и въ. томъ случаЪ, когда 
число ее будетъ боле двухъ. Пусть даны три: ете- 
пени 53, 5\, 56. Нроизведеше двухъ ‹первыхъ множителей 
есть к. а умножая это первое роде на третий 
множитель 58, получимъ 537416. . 

Сльдствае. — 9т0обы степень возвысить во друую степень, 
должно умножить показателя первой ‘па’`покоазателя второй.” 

4 


Дъйствительно, положимъ, что нужно возвысить 5* въ 
третью степень, т. е. Но | 
ОВОС гот В 4, 

( 5= их 
что ‘и г требовалось доказаль. 

81. ТворемА’П.— Частное двуго степеней одного и`тоо же 
иела т есть’ степень’ 100" числа’ сз м НЫ равным ‚9 
ности показателей’ дълимало в `дюлителя. 

’Положимъ: наприм®ръ, ‘что’ должно раздвлить 57 на 5%; 
разность 7 безъ 4 будетъ 3, имвемъ ($80) 

“ обв В, 
ИЛИ ыы 
вт. = т, 
о. и аи доказать. 

89. Твоввмл Ш, — Произведеще вовведется вх какую нибуь 
степень, если каждазо производителя возвести в5 ту же степень. 

Положимъ, напримЪръ, что. произведене 2. ЖХ ВХ 4 тре: 
буется возвести въ третью степень. " 

Имъемъ: : 


'охфехькожахакоз а. 
или (по $ 74). 01 в нбноно и. 5. 9 
(хаки ахах ахаха и 
‘или ее ($ 75), вау ораьзУ | 
и: Ех хЬ ы -7% н 
4. и требовалось доказать. 

:› Олвдетвия: == сли множители произведеня, подлежеащано 608- 
вышению в5 степень, суть сами етепени;/ то ’‘должно ижь пока- 
зателей умножить-на’ показателя едины 85 НЕА желают» 
возвести произведеше.. г) 
`’Неложимъ,’ наприм$ръ, Вы УВ р. возвысить въ 
ну будет а: 29а. НР 

УН охехруехвух(у, : НН 
иши ($ 80, слВдетвне) ^^ . 
ххх ох 
что. и требовалось доказать. 


— Ш — 


Упражнен! я. 


1) Найти два числа, которыхъ сумма будетъ 239, а раз- 
ность 75. Вообще доказать, что прикладывая разность двухъ 
чиселъ къ ихъ сумм, получается двойное большее число, 
а вычитая ту же разность изъ суммы, получается двойное 
меньшее число. 

2) Раздвлить число 1011 на такя три части, чтобы из- 
бытокъ первой надъ второй быль. бы равенъ 136, а второй 
надъ третьей 88. 

3) Какя измВнемя претерпзваютъ’ ‘частное и’остатокъ 
какого нибудь дЪлен!я, если дълимое на что нибудь будетъ 
умножено? 

4) Чтобъ раздзлить какое нибудь чисио на произведение 
изъ н®сколькихъ множителей, должно раздЪзлить это число 
на перваго множителя, потомъ частное на втораго и т. д. 
до тъхъ поръ; пока вс множители ›будутъ ‘употреблены. 
Спрашивается, возможна ли эта теорема -и а я 
дЪяен!я будутъ. съ остаткомъ? * 

5) Доказать, что веякое число есть сумма вловеной 8; или 

—сумма. степеней 2 увеличенная на.1. ее к оон 
число 4$579-на сумму, степеней 2. ууу 

6) Доказать, что ‹веякое число еств-сумма, зинаих в 
степеней 3, уменьшенная другою’суммою ‘различных сте- 
пеней 3; причемъ одна изъ этихъ суммъ можеть бытьоуве- 
личена на единицу. Найти, иван, аж а ы 
разность которых” ‘есть 4579. и: ОмНЕА. орзнр: адуОНВ 
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ГЛ-А ВАСИ, 


ДЪЛИМОСТЬ, 
О множителяхъ.и дЗлителяхь, чисель, —Остатокъ-, отъ. двленая чмела, ва 
10, на 2, на 5 или на ихъ степени. Услов!я дВлимости на этихъ дваите: 
лей. —Остатокъ двлен!и чиселъ на 9 и на 3. Услов!я двлимости на 9 и на 


3.—Остатокъ дЪлен1я чиселъ на 11. Усхови Алимов ‚на И. о 
чрёзь 9’ и чрёзъ 11. 


ор | ты илл. 


из О множителяхъ и инизелаоный сн. 

^ 83. а. дВлен1е кажого и числа’ на. другое ‘число 
совершается безъ. остатка, то, говорятъ, ‘что. первое. число 
дълимо на; второе, ‘или, что второе‘ число ‘дьлит» первое, 
или есть дълитель перваго. Напримвръ, 6 двлимо на Зи 
3 дълить 6, или онотесть двлитель для 6. сотоьия ой (а 

о оить ‘какого нибудь числа называютъ ’ произведене 
этого- числа; на другое какое ‘нибудь ‘число. Такъ 3Ж2 или 
6 есть кратное.для 3. Очевидно. что всякое ‘кратное ‘какого 
нибудь числа дЪлимо на это чиело.‘или ‘что тоже — всякое 
число дзлимое на другое есть кратное послЪдняго. 

Множилтелемь или производителемь какого нибудь числа 
называется то число, для котораго первое будетъ крат- 
нымъ. Напримзръ, 3 есть множитель или производитель 
для 6. Очевидно, что слова: множитель, производитель и дп- 
литель, вс три, имъютъ одно и тоже значене. 

84. Творкмд [.— Всякий дюлитель июсколькихь чисель есть 
дьлитель и ихь суммы. 

Разсмотримъ, напримЪръ, два или нЪеколько чиселъ дЪ- 
лящихся на 5. Каждое изъ этихъ чиселъ должно быть с0- 
ставлено изъ частей равняющихся }, слЪдовательно ихъ 
сумма должна быть точно также составлена изъ частей 


` 


>> $3 =— 


равныхъ- 5; стало ‘быть она есть ›кратное пяти! или число 
двлимое на биототэо эя от н апнАба ‚п м) 

Сльдствае. — Всякий м тн числа дълить и 
кратныя этозо числа. © `` 

‚ Пусть, напримвръ, 5 есть дфлитель ‚15; ‚ всякое кратное 
15 будетъ суммою н$®сколькихъ чиселъ равныхъ 15, слвдо, 
вательно, по .предъидущему оно будетъ двлимо, на. 5.: 

85. ТЕОРЕМА П.— Всякий «дълиитель. двуль о чисел ‘есть дьли- 
тель ‘и изь разности: 

Разсмотримъ; наприм$ръ; два числа дЪляпияся на.5. Каж- 
дое изъ этихъ чисель будетъ состоять ‘изъ, частей. равняю- 
щихся 5, ихъ разность точно также будетъ состоять ‘изъ 
частей равняющихся:5;‘ значить разность будетъ прорезь 
для 5, или дЪлимо на 5. { 

Сльдствие. — Веякйй. дьлитель 0вухь. чисель дълитв и оста- 
токё отв из дълентя. | 

Разсмотримъ два числа дЪляшаяся на 5, Остатокъ отъ 
дьлен1я этихъ чиселъ равенъ разности дЪлимаго и произве- 
дентя ДЪлителя на частное. Но дЪлитель по предположен1ю 
Я, на 5, произведене такого дЪлителя на частное бу- 

ъ также ‚АЪдимо; слЪдовательно остатокъ, который ‚есть 
в. ДВухъ чиселъ, „АЪдящихся | на бы будетъ и самъ дЪ- 
литься на 5, 


оне вов "ИВР 

с 86, ТеорвмА Ш, — Остатокь.. от: `дтленвя. 0615 чисель ие из- 
зитится, если, зораннй или вычесть изь дьлимиио. кратное 9ть- 
ВИ А р АЙя 

Дъйствительно. | Зррбые, ваты ‚осталокъ, ааа, ‚должно 
изъ двлимаго вычесть дЪлитель столько, ‚разъ, сколько ,бу- 
деть можно; слфдовательно, остатокъ.не измвнится, когда 
мы, предъ началомъ дфленя;, предварительно. прибавимъ 
къ дфлимому или А ой нъсколько, разъ дЪ- 
ЗИТеЛЯ, ох дожи 6 ан ай0 

‚ Иримьииияе., Эта ера ан выражена, ны 
щимъ образомъ: 
г. Веди Эва числа разнятся между» собою кратным» для вино 
числа и, если. как, иеувосуг такз и ‘второе -щзз нигз, раздьлиаль 
на ото третье, то остатки, будуте, равных: 

87. Теорема [\,+ Если: 064 ‚числа: Фьлясь на третье, дають 
остатки равныя, то-ихь разность: дълима: на это третье число. 


= 


‚Развсмотримъ чиела38 и 28.`Дфля;какъ. то’ такъх и 'дру- 
гое на 5, получимъ одинъ и тотъ же остатокъ 3; тлеутял 
у“ (338 =акратному. ‘для. 5-3; А я вх) 
28=кратному для 5-3: 51 
Но; чаобьо” получить разноёть"38 — 28 1можно прежде 'вы- 
Честь изЪ нихь 3, а поби обфанется “вычесть ‘одно кратное 
для 5. изъ другаго кратнато ДЛЯ 5. изъ чего’ петь. что 
разность' 38-528. есть кратное- для: 5: 11 оч: 

88. ТЕОРЕМА У.— сли два числа лжи на`0дного `и тозо 
эже `дълителя,‚ то: разность’ между! произведенемь ‘двух вли- 
мыла: щ: произведенемь тв остатков будеть дълимална ыы 
лителя. 

Даныядва; числа 38 и 29. аи эти числа на ‘одинъ 
и тотъ же дЪлитель 5. получимъ остатки и! 4 ‘поэтому. 

'38=кратному 5-13 : 
29 —кратному 5-Е” м 

Таким” образом, каждое изъ чисель 38 и 99. вбТойть 
изъ двухЪ частей” и, чтобы ‘получить ижь ^ прбизведене, 
должно ‘умножить каждую, ‘часть первой суммы на’ каждую 
часть втброй, соединивъ потомъ отдВльныя ‘произведения 
($ 70). `Умножая сначала дв. части 38 на первую часть 29, 
которая есть множитель” О получаютъ два кратных пяХи, 
третье кратное для 5, получится умноживъ пёрвую’ ‘Часть 
38 на вторую’часть 99, наконец; ‘умножая вторую часть 
38 на’вторую“чаеть 99, получимъ произведене 3%. Сяъ- 
довательно произведене 38 на 29 есть сумма четырехъ’ча- 
‘стей’ ”изъ ‘которых® три ная ны е 5, а четвёртая 
таня р поэтому о 1 о 
вдлои потиитиен 738.99 =кратному’ для и = 
а виа ев ‘разность 28Х29-—3 Х4 дзлима на 5. ат 

^'Сльдотвте. ели три Четыре ‘и ‘т. д: числа ‘дълятеся Ни 
один и тоть же а то разность между произведешемь 
дълимыж5 и рр ОЧ НИ на’ то’ ве 0% 
дителя. а 

Раземотримъ числа’ 38. 29. 17, которыя, ана на 5, дають 
соотвзтетвенно остатки 3, И 9; Мы имъемъ, что ` 

в рралНЫмУ для 5-3.” 
то спим би 199=ыкражному” для! 54-4, | лиячонт о} 
зу ЗА ‹ 347==кратному“дия 5-9 золзьи или 


ан 
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Перемножая по ре ра два пор сч 
получим” Ч Ад 
жива дя 5+ Зо каму 
а умножая это на ‘слвдующее ы 
17-=кратному для а 
получимъ ы 
38%29х17=кратному для О ды 
а это’ доказываетъ, ° что разность 38х29 %17—3 Ж&Ж2. ДЪ- 
лима на, 5. 
"Тоже разсуждене приложимо |и для четырёхь, пяти. ит. 
д. чисель. 


Остатки отъ дзлевя. чиселъ на. 10;на.2, на 
‘9 или. на ихъ степени. Условя: увлиностИ 
то ^ о Н& ЭТИХ” двлителей.. 


89. нь, часто необходимо’ бываеть нь дълитея сли 
одно число на, другое; что, возможно только ‘тогда, когда. мы 
узнаемъ, что остатка отъ дЪлен1я перваго числа на’второе 
_ не будетъ. Большею частио’рьшене ‘этого*‘вопроса»’ добти- 
_ тается двленемъ двухъ чиселъ одного на другое; но иногда, 
въ частныхъ: случаяхъ, которые будуть -нами раземотр$ ны, 
тоже можно. сдфлаль»быетрве. У потребительный; способъ для 
этой цфли основывается. нал доказаннной нами‘теорем® въ 
$ 86, по которойх | | ЖоНР Она онакотнатоНаЯ 

Остаток 0т5 опленев 06) т висела ие: Влльщется, кода 65 01-- 
яимомь.будетг отпущено ‘какое. ‘нибудь кратное Фьлийеля. г. 

: 90. Остатки» олтз ‹бълещя, какого нибудь числа‘ чрвнт 106, 
на 1000 и тд пеуть чиелохвостолиия тизь посяьдйейт правой 
цифры тою числа, изь двухь посльднихь правытьсцира, ив 


трежь... и т. д. :аио58а0о синявТт 
з'Аъйетвительно. И вс ева число" 18713, 
мы ‘имъемъ. зибатьлея заб 0 омвовтооз 
тв мег о 

Ра ва в — 28110013 ль ‚влооо 8: 88 
шуднедэи о онбодон ЕТ в: 
Е. ‚отр ‚ФИЭЖЗЯОХ 


& потому обталких поаучаемыеоть дБленйя 187 13 сна) на 
КО, зна, 2000 бубутъу3 38.37 95 зом о да Зв 2 


р 


Ги 


Сльдовательно и га: и х г авжонызазН 

Чтобы число дълилось на ‘49, 100, 1000 и т. д., оно = 
оканчиваться однимз, двумя, тремя и. т. 9. фил ни. 

91. Остаток отз дълемя какого, нибудь иисла на 8. или на 5 
будеть тот» же, какбё и отг дълемя цифры единиць этою чи- 
сла на 9 или на 5. х т 

Дано число 78713, имвемъ 

Е” 78713—7871 10-3, 
но 7871510 есть кратное десяти, стало“быть оно кратное 
для Зи для 5, ибо 10=2Ж5; поэтому остатокъ отъ дълен1я 
78713 на и наз будетъ тотъь же, какой получится отъ 
дъления 3 на 9 и на 5. НЕЕ 

Число называется четнымъ или нечетнымъ смотря по- 
тому. дваится оно ‘ими неё. двлитсятна; #.Очевидно, ‘что’‘числа 
четныя и нечетныя:идутЪ черезъ число. Изъ. этого видно, что 

Числа бываютьзиетныя. или. неиетныя смотри потому, 0у- 
дут» ли ить единицы четныя или нечетныя. В разсматри- 
вается. туть как цифра: четная. н отн вмааёР 68 
5 есть, зарин» ^^ ‘циорвио дваящалов нал 5) т’ 
+: 1920 сшнрочвачэй 

тЧисло’ дълитс я. опа“ > тода, ‘когда ‘ео единицы изображены. 
"з=-2 0 или 5. нд взор ФУ 

‚198. "Остаток оть гдъленя ‘всякязо ‘числа ‘на 4 или ‘на 95 тоть 
пжсе у что и’ оть` дъленея на’ 4. или ‘на: 85 числа составленнаю` из 
9ву25: посльднигз справа‘ цифретерваго: числа о ото па 

Дйствительно, дано число 78713, имземъ 
о 50 ба колу 74 35787 Ж400--13; 
но 787.100 есть кратное 100; стало‘быть“это число кратное 
для #и`для`95; ибо 100=4Ж95; слвдовательно остаток® отъ 
`дВлен1я”78713 ‘на & и на’95 тотъ же; что: и оть аа 13 
на она оо сми само У» 

Такимъ бр одрь: ум 

` Фтобы число дтлилось: на 4или’ на’ 95, долаето; чтобы ко 
состоящее изз двузь посльднихь в5 немь ариев цифр, было 9т- 
лимо на 4 или на 5.” Их 116 

93. Вообще, такъ’ `какъ’ 10 5сь, и какъ степени 10 суть 
2х5, 95, Ах, и: д., то подобно предъидущему 
докажемъ, что: 

‹ Остатока ‘0тз сдълешя какого ‘нибудь’ числа: ‘на 23, илина’ 53, 
на 9 или 5 и т. 9., т.е. на`8 ‘или на 485, наб или (695 
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и т. 0д., будетётоть ем итог в поте ‹ббленя числа состав- 

ленназо'изь тре»; Я шт: д.  Послюднить вл: — фир» 

а числа: ля 

Остатокъ отъ двлея`числа ‘на`9 или на 3. 
Условя двлимости на 9 или на 3. 


94; Опредвленте: остатка отъ ‘дЪлентя. какого нибудь числа, 
же или на ‘3 основано ‘на са5дующемъ: 

` 19. Единица сопровождаемая одним» или нюсколькими вай 
равняется кратному девяти увеличенному на’ 1. ‚ я 

Дано, напримЪръ, 1000; вычитая 1 изъ этого числа, по 
обыкновенному ‚правилу-вычитаня. найдемъ, что. остатокъ 
будетъ выраженъ неиначе какъ цихрою 9. СлЪдовательно 
остатокъ этотъ будетъ при девяти; такимъ образомъ 
нефа олоани- нова: 

и ХНЕНРЯ кб 9-11. 

2'; Всякое число изображенное одною: ‘знаиущею` чифрою, `со- 
провождаемою одним. или носколькими“нулями, ‘равно ты 
девяти › увеличенному. этою ‘цифрою: 

_^ Данолчисло 70000. Такъ какъ 10000 равно’ равному девяти 
плюс” единица; поэтому 70000 ори равно ‘7 разъ: крал- 
ному 9 плюсъ 7, т. е.} 6601 

70000=кратному 9+7: 
223%, оВсяков' число фи ма девяти уволименному ны 
ед ‘цифуз. | 99 вивхо глая 

Возьмемъ, напримЪръ, число 74859, это число равно 100091 
4000--800 Ни основываясь на предъидущемт, 

со ниииный О лочкао ом С 
74900 =—кратному. 9 &уло ооо писма 
800 = кратному 9-8; опаготолваееыи 

‚50 ==кратному: 9-[-5, 1—0! 


ГИМЕТАРОН ре. ых 2-4 
поэтому. ров 9065 

ОВ летное НО 
чЪмъ и доказывается упомянутое, свойство. л 01001 уы 


Примьчане. Тавъокакъ 3! есть двлитель-девяти, то ‘можно 
также сказать, что |! огозтеса- 000001 
Всякое ‘число. Ве нон 5 нелименио му. вый св0Ии5 


цифра. ЗАВ ола А 


О бб 


95 -Изъ всего-изложеннахо’ замВчаемъ. “что: 

Чл Остиитокз от» дълешя какого’ нибудь числа, на. 9 или нал-8 
тот же что иоть дълешя суммы цифрь этого числална. или 5`. 

2'. Чтобы число дьлилось на 9 или наб, н ее. утобы сумма 
со цифра: Фълилась на 9 или. на 9х атс 

Примъчанс. Въ практик%, когда, составляють сумму циФръ 
какого нибудь числа, для опредзления остатка отъ дЪлентя 
его’ на, каждый разъ; ‘какъ только. становится возможно, 
исключаютъ цифру 9. Дано; напримВръ, число 74852, гово: 
рать Ти ФЛ и 88...10: Ти 5....6 и 3... 8; 8 и есть 
остатокъ отъ ды 14859 .на, 9. у 


Остатокъ ` отъ двленя числа на. п. Услове 
двлимости, на 1. 


96. Опредзлене остатка отъ длен1я какого нибудь чи: 
сла на 11 основываетсвя на’са®дующихъь началахъ. 

1. Вдиница, сопровождаемая четным числом пулей) равна 
кратному одиннадцати, ‘увеличенному. единицею. 

Вычитая единицу изъ подобнаго числа.” по ‘обыкновенно- 
му ‘правилу вычитаня, ‘увидимъ, что объатокъ будетъ со-_ 
ставленъ изъ ‘четнаго чиста, ‘цифры ‘девять: а 

10000=9999--1. йо! 

Но 9999 равно 99Ж100-99; т. е., равно сумм® кратныхъ 
99; ‘стало быть’ ‘и’самое’ число ‘честь ‘кратное 9); а потому 
оно будетъ кратнымъ и о = 112% Изъ 
ода чтотр ото 8 | Я 
+иообн- в ббонов 144. 

р Ува, ро нечетнымз ‘числом нулей, равна, 
к]иипному одиннадцати уменьшенному единицею. 

Предварительно имфемъ обтиця 00“ 

10=11—4, илиМЮ==кратному 11—1. 

Раземотримъ теперь единицу сопровождаемую нечетнымъ 
числомъ нулей, напримвръ. 100000. Это число равно 10000 19. 
А такъ какъ 10000’равно” кратному `1 ’увеличенному 1, по- 
этому 100000 будетъ равно ‘десять ‘разъ’ кратному м, 
или” 10 разъ’‘кратному’ 11-141; поэтому’ Анал 

100000 =кратному 11—ЧМ5" сатезвяо эз 

3; Число, состоящее ‘из значущей ‘цифры ’вопровождиемой: чет. 

ны.м5 числом нулей, равно кратному 11 увеличенному этою цифрюою. 


= = 


Дано, напримвръ, 70000.’ 'Тажь  какъ э%0’ 'ЧибЯ6’ равно 
100007, а 10000 равно’ кралзному ЕП Г, то 70000 будетъ 
равно 7 разъ кралному, 1147, почему и имъемъ, что 


| 10000— —кратному 11-7. 

4. Число’ бобтоящее из значущей цифры. ‘сонрово: зодаемой. не- 
четнымг числомг пулей, равно кратному 1, х уменьшениому: этою 
ифрою: 

Дано число 700000.’ Такъ какъ 100000 ‘равно ‘кратному 
1-1, 700000 будетъ ‘равно кратному 11—7 С 71): значить 
мы имемъ, что 

700000=кратному 11—7. 

‚ Всякое число равно’ кратному 11. увеличенному суммою 
р печетныхь порядков» этаго числа начиная справа и уень- 
‘ШенНо: му суммою цифр» порядков четны:ь. 

Данб число 74859. равное. 700001 #000-|-800-1-50 --2. Нь 
основании, ПродбьидунАво" ВиДИМЪ, что к 


ов 70000-—= кратному т, = -. 
1000 =кратному 11—4, 


‚ 800 кратному 11-8 сечении 
г сормм маем м ЗО КРАТНОМУ, 11-5 ннажово 
и. а ЗИ ея ы $0 : з млм ‚ чому у 55 
поэтому, ‹. хи АО мо що 5 а хе 
м 71852 =вратному 11-748 —5-52,. 
или Бато 
ао: 74852 -крахному, 11 (ЕЯ) ИЯ Вам 
что И Требовалось, докарать, из: АТ ашуо вене: 


97. Изь предъидущахге вЫводимъ. ыы Чтеуо @ зн 

Остаток от дъдензя: какод-нибудь ‘числа на {4 тот» же, ка- 
кой и оть дьлешя на: ГВ разностив „между суммою цифр поряд- 
ковь ненетныхть, начиная справа выс этомо’щисль, и суммою цифр 
порядков» четныхе. „ад бьет 

Всяый разъ должно. наблюдать; ‘что ‘воли ‘сумма циФръ 
порядковъ‚ нечетныхъ менъе суммы, цихръ ворядковъ. Чет- 
выхЪ, то слВдуетъ къ первой прибаваять 11 или’ множить 
на 11, пока вычитане’ сдфлается -возможнымъ. 


ы ии Дано’ число 74852; имъемь? бо тотовоха то 
‹ рав Сыр Чет сткоОнР гхмя 
ЖоОгЗ ТРЕ НЕБ ОТ =кратному 41-8; ет 2 5 гкантвая 


$ есть остатокъ отъ дъления 74859 на 17а онвъало отыо 


= бд 


2°. Дано, число 728192; имъемъ ва она 
бак 728192=кратному 11--5— А, 009 
‚ в ^=кратному Иа) — а, 
—=кратному 11-3; 
3 есть остатокъ отъ дЪленшя числа, 728192 на 11. 

Очевидно поэтому: 

Чтобы число дълилось на (1. должно и поточяб чтобы 
сумма цифрь порядковё  нечетныхь была равна суммь цифрь: по- 
рядковь четныяь, или, лучше, чтобы разность отить.двуть суммь 
дтълилась на 41. — 


Пов%рка посредствомъ 9 и Ц. 


98. Какъ на приложен!е предшествовавших» правилу, мы 
уважемъ на, способъ дЪдать повЪзрку четырехъ ариометиче- 
скихъ дВйствЙ чрезз какой нибудь дълитель, Но для этой цъли 
употребляются только длители 9 и 11, потому что остат- 
ки отъ дъления чиселъ на 9'и на 11 получаются легче. Раз- 
смотримъ сначала уп: ‘треблене 9, а потомъ, какъ сказали, 
распространимъ это на 11 и на друме дълители. 

Сложение. — Утобы сдълать повьрку сложешя ньсколькить чи=_ 
сель цифрою 9, складывают остатки отз дьлешя этить чисель 
на 9 и если результате будет» равень остатку от дъленя. по- 
лученной суммы на 9, или разнствовать только кратным 9, то 
этимз повърится точность перваго вычислешя. 

Положимъ, Что мы складывали Числа’ 9507, 939, 5028 и по- 

- чучили сумму 15474. Остатки отъ дЪлен!я ‘данныхъ чиселъ 
на 9 суть, ‚3. 6; сумма ‘ихъ 195 тока 1 че И 
ми. \ ры =кратному 9-13. 
АА ‚ 939 = кратному 9-3 #55 5 
МА: м. чи литое Эщебу ом у 
стало быть, ПАУ Ми О 
ити . 9507-5939-{-5028 =кратному 9-18. 
`’Съ другой стороны; остатокъ отъ двленя ето че 
мы 1547 на 9 есть Зу тие поло ай. 
15474 =кратному: 9-3 уе слон 1! 
слЪдовательно, если 15474 есть дЪйствительная сумма дан- 
ныхъ чиселъ, то числа! 12, и.З, могутъ’` разниться только 
кратнымъ 9. А такъ какъ. Ге, то значитъ сложене 
было сдЪлано вЪрно. 2} гаи-а яот 49-8 


— т 


Вычитлния. — Я70бы ‘едълать ‘повърку вычитания чрез цифру 
9, складываютз остатки’ от дъленля на 9 менишеаю числа“ и по- 
лученной разности, ‘и если результат» будет равенз’ остатку 
отз дьленя большаю числа на 9, или только разнится от нею 
кратнымё 9, то первое ‘вычислеще‹ сдълано втрно. 

При вычитан!и тоже самое будетв, если большее число 
сравнить съ суммою меньшаго числа сложеннаго съ’разноет!ю. 

Положимъ вычиталось › 176382. изъ 205634 ‘и’получился 
остатокъ 29252. 

Остатокъ отъ дЪлен!я БЕ аго числа на 9 есть 2, остат: 
ки отъ дЪлен!я меньшаго числа и разности на 9 суть 0 и 
2: слВдовательно вычислене сдзлано вЪрно. 

99. Умноженте. — Чтобы повьрить умножешецифрою 9, перемно- 
каютэ' остатки ‘от 'дълея на '9 данныль множителей, ‘и если 
резулипатз будет» равен» остациу отз дплешя на 9 полученнао 
произведеня, или разнится 65 нимь толька кратным 9, то пер 
в0е "вышиеленйе сдтьлано ‘втрног “о 

Это непосредетвенно основывается на теорем доНаЗанноЙ 
въ $ 88. 

Положимъ, что умножалось 2096 на 347 и получено ‘про- 
изведен!е 797312. Остатки отъ дзлевя данныхъ иНОщаехой 
—на 9 будуть. 8 из, а потому ($ 88) имфемъ де 
"115096 347=кратному 9-18 Ж5; 
съ другой стороны, остатокъ отъ дЪленйя на 9 произведен!я 
будетъ 4. т. е., р = 
727312 —кратному 9-14. 

Саъдовалельно, если 727319 есть дЪйствительное произве- 
денте '2096”на’ 347 ^то’чибла 8Х5'и 4 не могутъ иначе разн- 
ствовать, какЪ только кратнымъ 9. А такъ какъ 8ХВ равно 
10, а 40—4 даетъ сть 36 кутную 9, то ие ей 
лано вЪрно. © ян ФыНЕ4 ЗЕ ВхО 1 

Примючане.— Предъидущее привил призожиио еведа, ка- 
кое бы ни было число’ МНбжйтелей; АЕ е которыхъ 
желають повзритв. 7) ы г «ЯТОРТ 

100. `Дълентв.— Чтобы чала 9 повврить' двлен, 
перемножают» остатки от’ двленя на 9`дтлителя и ‘чаетнаю 
и придают» остатокх отз дьлеши' на” 9 остатка; ‘и если резуль- 
ить получится ‘равный остатну ‘от’ дтлент дълимио ‘па 9,’ или 
будеть разиетвовать ‘сз ‘послюдниме только критныме 9. то п 
удостовирите ва ‘правильности вычиелени. 


Положимъ, напримфръ, что дьзилось. 590549 на, 859. и по- 
лучено въ частномъ 687 и 416 въ осталкЪ. 

Остатки отъ дзлен!я на. 9 трехъ чиеелъ 859,687, 416 бу- 
дутъ 4, 3,9; имъемъ 

859%087==кратному 9-|-&Ж 3, 
| ры и ое 

стало, ем 
889% 2687-41 6-=кразвому 9--403- н2. 


Съ другой стороны, остатокъ отъ т на 9 дВлимаго 
590549 есть’ 5, т.е. 
590549—кратному 9-15. 


ева 
Но если дзлене сдфдано, взрно, то $90549. равно, 859% 
687-416 и тогда числа 5 и 4х3--2. могутъ разноствовать 
только кратнымъ 9; а такъ какъ разность этихъ чиселъь 
равна 9, то дЪйстве сдфланд’ врно.. | 

`101. Повзривъ какое- нибудь дЪйств!е циерою 9, нельзя 
еще, заключить съ, достовзрностио, что, найденный. резуль- 
татъ есть точный, но мы только въ прав утверждать; что 
сдвланная рабо, ‚если факовая имЪется, есть число врат- 
ное 9. Если же при повЪркВ н на 9 и вь тоже. время на 11, 
ошибки не обнаружится, ‚хотя таковая и, будеть, го о 
должна быть числом кратвымь 9 и кратнымъ 11. 


{от Нота 
Упражневая. 


и: Доказать, что если число дЪлимо, на 4; то сумма циз- 
ры. ‘единицъ, съ вовиюю рН десятковъ Аламо, на 4, и 
обрати, спад от в осваи“оЕ ВР. 

3) Доказать, что если число  жиио на 8. то ‘сумма м 
ры едивицъ, съ двойною. цихрою десятков! и съ» вииою 
циерою сотенъдЪлима на 8, и обратно, 

3) Доказать, что если число дЪлимо на. рат сумма, дих. 
ры единицъ съ четверными = изъ | прочихъ 
порядковъ дълима на 6, и обратно. А 

4) Доказать слъдующее правило: ` 

Чтобы получить остатокъ отъ дфаеная числа на, 3. эн 
дВляютъ число на грани въ три цифры, начиная справа 
(послВдняя лзвая грань можетъ быть въ одну или въ двъ 


— Фа 


циеры); далЪе, берутъ сумму чиселъ составляющихъ эти 
грани и находятъ остатокъ отъ дЪлевя этой суммы на 37. 

Основан!е доказательству то, что 1000 есть кратное 37 
увеличенное единицею. 

5) Доказать слздующее правило: 

Чтобы получить . остатокъ: отъ дёленая числа на 7 или 
на 13 должно: 1-6 раздьлить число на, грани, в въ три цифры 
каждая, начиная справа; 2-е взять сумму чиселъ, состав- 
ляющих ‘грани четныхь мет; 3-в вычесть вторую сум- 
му изъ первой, увеличивая, если будетъ нужно послЪднюю 
кратнымъ 7 или 13; 4-е по найденной разности отыскать 
остатокъ отъ дЪленя ея на 7 или на 13. 

Основан1е доказательству то, что 1000 есть кратное 7 
или 13 уменьшенное единицею. 

6) Доказать, что ‘ошибка случившаяся ‘при ‘умножения 
двухъ чисель и происшедшая отъ того; что правая цифра 
одного изъ отдЪльныхь произведенй не была подписана 
подъ второю справа цихрою предъидущаго произведеня, 
не можеть быть обнаружена чрезь повзрку цихрою 9. Из- 
т можно , ли ообнаружить- эту ИР вов'Вркою 
чрезь 11.. з 
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ТЕОРИ ОБЩАГО НАИБОЛЬШАГО ДЪДИТЕЛЯ И НАНМЕНЫШАГО 
КРАТНАГО ЧИСЛА. 


Теоремы, на которыхъ основано нахождене общаго наибольшего Авдителя 
для двухъ чиселъ. — Нахожден!е общаго наибольшаго двлителя ° Для Двух, 
чиселъ. — `Нахожден!е общаго наибольшаго дзлителя для н®еколькихъ чи- 


селъ. — Теоремы относящ1яся къ теор!и общато наибольшаго дзлителя. — 
Предвлъ. числа дВлен!й, позучающихся при нахожден!и общаго: язиболь- 
шаго д®лителя, — Нахожден1е наименьшего общаго кратнаго числа для 


двухъ чиселъ. — Нахожден!е наименьшаго общаго кратнаго числа дая _н%- 
сколькихъ чиселъ. 


НА 


Теоремы, на которыхъ основано нахожден!е 
общаго наибольшаго дзлителя. 


102. Опредвленле общаго наибольшаго дЪлителя заклю- 
чается въ слЪдующихъ двухъ теоремахъ: 

Теорема Т.— Если 0ва числа дълятся одно на друзое, то ить 
обийй наибольший дълитель равень наименьшему изь ниаз. 

Общий наибольший дВлитель двухъ чисельъ не можетъ пре- 
вышать меньшее изъ нихъ, потому что онъ долженъ дЪ- 

-- ‘лить ихъ. Если меньшее число дЪлитъ большее, то оно раз- 
‘дВлится и само на себя, и потому будетъ общимъ наиболь- 
шимъ дзлителемъ. 

ТкоРЕМА П.— Если два числа не дълятся одно на друое, то 
из» общие г В дълитель равень общему наибольшему дь- 
лителю для менишао изх нихь и для остатка оть из дъленя. 

Даны два числа 858 и 192. Раздвляя одно на другое на- 
ходимъ для частнаго 4 и для остатка 84; поэтому 

852=192Ж4-- 84. 

ВсявыйЙ обиий дзлитель чиселъ 859 и 193 дЪлитъ и оста- 
токъ отъ ихъ двлен!я 84 ($ 8&, слюдствее); поэтому онъ бу 
детъ общимъ дВлителемъ ‘для 199 и 84. 


м“ 


Обратно, всяый общий дЪлитель чиселъ. 192 и 84. раздв- 
литъ и 199.4; дЪля 192.4 и 84 будетъ дЪлить и‘ихъ сум 
му 852, а потому такое число есть обийй наибольший д%- 
литель 852 и 192. 

Основываясь на томъ, что 852 и 198 имъютъ одного и 
того же общаго дзлителя какъ и 192 и 84. получаемъ, какъ 
частный случай, что обиай наибольший дЪлитель для 858 и 
192 равенъ общему наибольшему дфлителю для 199 и 84. 


Нахожден!е общаго наибольшаго дзлителя 
для двухъ чиселъ. 


103. Предложимъ себЪ найдти общаго наибольшаго д%ли- 
теля для 859 и 192. Дъля 858 на 192 мы найдемъ въ ча- 
стномъ 4 и въ остаткЪ 84. Изъ этого заключаемъ, что 
искомый обиий наибольший дЪлитель не 192, но что онъЪ 
равенъ общему наибольшему дзлителю для 19 и 84. Тог- 
да дьлимъ 192 на 84, получимъ въ частномъ 8 и въ остат- 
къ 24; поэтому искомый обиий наибольший двлитель бу- 
детъ не 84, но равенъ общему наибольшему дЪлителю для 
_84 и 24. Дълимъ 84 на 24, получаемъь въ частномъ 3, а въ 
`осталкЪ 18 и заключаемъ, что искомый обийй наибольший 
дЪлитель будетъ равенъ общему наибольшему дЪлителю 
для 241 и 12. Наконецъ, такъ какъ раздВливъ 24 на 19, по- 
лучаемъ въ частномъ 2, а въ остаткЪ 0, то найдемъ, что 
искомый обиий наибольший дЪлитель есть 18. 

Обыкновенно дЪйств1е располагаютъ такимъ ЗЫ 

а #9 3:% 
т 1991875419 _ 
4 24120 ® 

Очевидно. что и дЪлен!е производится по ‘обыкно- 
венному епособу съ тою только. разницею. зто частное пи- 
шется сверху вмзето того, чтобы помфщаться ему подъ 
дВлителемъ, ими 

104. Изъ ау _ можно вывести слвдующее пра. 
вило: 

‚ Чтобы имють общий наибоаыни дьлилтель ‘для деухжь чисель, 
ие число дъаять на меньшее; если при’ этом остатокь: 6у- 
дет» нуль, то ‘меньиее-число `будета»: общим» наиболлиимх Оъли- 
"телемь. [5 противном случаю, меньцее ‘число дьлять на’ первый 


5 


=: $0. > 


остатока ш такимьлобразомэ получают» ‘второй осталтокь; Если 
оиз будет» пуль; то’ первый остатокг. будет» -иекомымь ‘общиме 
наибольшим дълипелеме Ва пропгивиомь ‘случаю; ‘дъ лять первый 
остаток» на второй и продолжают» такь д0’ттте пору о тока 
‘получится вх оостаткв пуль’ тозда. гостатоке предиествующий 
пулевому `будеть` искомым общим” наибольцимь дюлителемз: 

Плримъчлнге [.— Руководетвуясь предъидущимъ правилом, 
нельзя не’ достичь нулеваго остатка, ибо остатки’ идутъ 
уменьшаясь; слЪдовательно число ихъ необходимо должно 
имвть предьлъ, 

ПримъчАНе П.-— Веякги дюлитель общий двуме числам Оълилие 
и ить общаю паибольиио дълителя. 

Напримръ, всякй обиий дЪлитель чиселъ 859 и 192 раз- 
дълитъ и остатокъ отъ ихъ двлешия 84 (5 85); дЪля 192 и 
8& онъ раздфлитъ и остатокъ. оть ихъ дъленя 24. Точно 
также раздЪляя . 84 и 24, онъ будетъ дЪлить и остатовъ отъ 
ихъ двленя 12, т. е. общаго наибольшаго дълителя чиселъ 
852 и 192. 


А 


. 


Нахождене. ‘общаго Або га дЬлителя 
для пера чиселъ. Ы& 


105. ТворвмА,—Доюа о деть нюсколько данныа» чисель, лно если 
напдти „общао наибольиало дьлителя сначала. для двуть изь ни, 
4 потом, общего паибольиеао. дьлителя для лиисла получениаго. т - 
кимь образом и! одною ‘ив данных, ие бывшие в» употреблени 
и п. 9., 110 получится. общей. наибольий дтлитель для встть 


данные чисель. \ 
Даны, напримВръ, четыре чиела. 
` 859, 192.142. : 97; 


 обиий. ‘намбольний дВлитель для?85% и 192 есть о товдВ я 
бы что. сом наибольший дЪлитель. для чиселъ 
РОН чевикой” гие 9 отоаИн о тхи 
будетъ общимъ а дЪълителемт и для данных 
чиселъ. ^ . ЗРАЗЭН } ТЕН дистЗ $01 
Въ самомъ дЪлЪ, В бий двлитель четырех дан- 
ныхъ чисель; дъляший отдфльно 859 и 192, дьлить и ихъ 
общаго` наибольшаго дЪлителя`12; а потому это число бу- 
детъ также‘ общимъ дЪлителемъ для чиселъ 12, 49. 27. На- 
оборотъ, всяк общий дълитель чиселъ 18.48, 27, дъяяний 


_ 


и. 13. дваитъ. 852 и.198: кратныя для -жь ‚стало быть ‘0нъЪ 
будетъ дЪлителемъ изданных чиселъ; 60 
Таким образомъ чиелал 858; 19842, бе имють ны же 
общихъ дЪлителей. что и числа 12. т 21; еиБдовательно 
обиий наибольший дЪлитель” для. Вы: Инь кам 
общему наибольшему дЪлителю ти” дляздругихуь. 1:9 
106. Теперь мы можемъ безъ затруднен!я’находить обща- 
го наибольшаго дЪлителя ‘для ‘иЪъсколькихъ  чиселъ. Пусть 
даны четыре числа 9 
{3 2858; 192,:42.-91; 
которыя уже разематривались. Начинаемъ съ нахожден!я 
общато наибольшаго дЪлителя для 859 и 199; найдемъ 19; 
тогда вопросъ сведется на отыскате ‚ оощаРо НВябОНЬШеТО 
дълителя для трехъ чиселъ: | 
—- ‘12, 42, 21. 
Находимъ также ‘общаго ‘наибольшаго дълителя для чисель 
12 и 12, получимъ 6, и, такимъ образомъ, останется пайти 
общаго Е. дя. двухь. чисель: 
6; 27. 
___Находимъ, что, онъ. равенъ 3. Стало. быть, обний: наиболь- 
ПИ длитедь для. предложенныхь чиседъ будезьоЗ ить 
Посл» того мы можемъ составить, себ сл5дующее правило: 
Утобы. получить общею наибольиезо, дълителя: для иреколькиаь 
чисель, надодять общаго наиболлиазо дшаителя для двуаь первые 
потом» общазо, наибольшао.. дълителя для полученная цисла ги 
третью из. даины иисель,. и пакь дийствуют» 00, ттъа» пора, 
пока, вс даиныя числа. „будуть. употреблены» „Повльдий полуиенный 
общий, паибольмил ‹дьдителие, будете атаковььме. же. мыши —— 
для предложениыее чисель. та : ОНО 
‚ Ирианьнаюе, — Вся общий. двилнольх носналенияю чисель дшлите — 
и цао ‚общияо иаиболлиао: длителя, ›› аножафабст 
‚ Напримвръ, всяк обиий ВАТ 58 И. АТ. В 
и.12, общало’ наибольшаго „д\лителя .. еек 0% м, 192 (5 
а, примфч. 1); мюэтому он есть обиий дзлитель исдля 
12, 42,21. Мостой, же причин. онъ дЪлить и 6 общаго’на- 
ибольшаго дЪълителя чиселъь 19 и, 42. стало. быть онъ есть 
обиий. дЪлитель. дла би 27; а сдфдовательно онъ, дВлить и 
ихъ общаго наибольшаго.. дЪдителя.-3. который также есть 


Е, . . : 

_ обиий наибольший дЪлитель и. для. предложенных чиселъ, 
ьх 
о 


ше бе. 


107. Два, или нфеколько чиселъь называются первыми ме 
жду собою, когда они ‘кром% единицы не имъютъ другато 
общаго дЪлителя; другими словами, когда ихъ обиий наи- 
больний дЪлитель есть 1. 

Когда ищется обийй. наибольший дЪлитель для двухъ чи- 
селъ и при вычислени встр$тятея два послЪдовательныхъ 
остатка, ‘видимо между собою первыхъ, то поелЪ того про- 
должать дЪйств1е ‘безполезно, потому что и предложенныя 
числа суть также первыя между собою и ихъ общий наи- 
больций дЪлитель будетъ тотъ же. что и для тъхъ двухъ 
остатковь. 

Точно также, если при отысвави общаго наибольшато 
дВлителя, болъе чЪмъ для двухъ чиселъ, получатъ два, пос- 
лЪдовательныхъ дЪфлителя первыхъ между собою, то вычис- 
леше продолжать также безполезно. потому что и данныя 
числа будутъ также первыми между собою. 


Теоремы относяпйяся въ теори общаго наи- 
большаго дзлителя. 


198. Въ послздующемъ изложени мы будемъ часто упот- 
реблять буквы А, В.. ..а, Б..... для обозначен:я чиселъ. Ча- 
©то также мы ‘будемъ брать одну и ту же букву, сначала, 
безъ значка, а потомъ отличая ее однимъ’ или нзеколькими 
значками; такъ, напримвръ, А, А’, А”, А”..... выговаривая 
А, А прим, А два. А три,....: Мы употребляемъ это посл%д- 
нее знакоположене въ особенности для обозначентя двухЪъ или 

нъЪеколькихъ чиселъь, имъющихъ какое нибудь общее свой- 
‚ ство, или одинаковый способъ своего даа = который 
мы желаемъ разсмотръть. 
` Когда два или’нФеколько чиселъ будуть такимъ рабы, 
- изображены буквами, то произведенте ихъ мы обозначаемъ 
тВмъ, что просто нишемъ’эти буквы послфдовательно одну 
за другою, выпуская знакъ х умножешя. Такъ АВ пред- 
ставляетъ собою произведене чисель обозначенных чрезъ 
А и В; АВС — произведенте чисель А, В, С. Точно также про- 
изведен1е А на 19 пишемъ 19 А. - 

109. Ткоремл' [.— А 00а два или ньсколько чисел будут умно- 
экены' на одно ‘и ‘тоже число. ‘то на’это же число умножителя” и 
ить общий наибольший Олитель; 


жж Фа 


1°. Возьмемъ прежде два числа А и В и, для ясности, по- 
ложимъ. что при отысканм общаго наибольшаго дзлителя 
для этихъ чиселъ было сдЪлано четыре двленя и что чет- 
вертый остатокъ равенъ нулю. Пусть. В будетъ остатокъ 
отъ дфлен!я А на В, В’ остатокъ отъ дълевя В на В и В” 
остатокъ отъ дфлен!я В на В’. По нашему предположению 
остатокъ отъ дъленя В’ на В” есть нуль, поэтому В” есть 
обший наибольций дфлитель для А и В. 

Теперь, если умножить А и В на какое нибудь извфстное 
число № то остатокъ отъ ихъ дЪленя В тоже умножится на 
это число ($ 76). Если В и В будутъ такимъ образомъ умно- 
жены на №, то и остатокъ В’ отъ ихъ двленя тоже умно- 
жится на № Наконецъ точно также. если В и В’ будутъ 
умножены на №, то и остатокъ отъ ихъ дЪленя В”, кото- 
рый есть обиий наибольпий дЪлитель для А и В, будетъ то- 
же умноженъ на №. 

2'. Разсмотримъ теперь случай для н%®околькихъ чиселъ 
Возьмемъ для примвра четыре числа А, В, ©. В. Пуеть 6 бу- 
детъ общимъ наибольшимъ дЪлителемъ для А и В, 5’ общимъ 
наибольшимъ дЪлителемъ дляби С; иб” общимъ наибольшимъ 
дълителемъ для б’и О. Мы знаемъ, что 6” будетъ общимъ 


наибольшимь дЪлителемъ для четырехъ чиселъ А. В, С, Б. 


Теперь умножимъ А, В, С, О на одно и тоже число №. 
Если А и В умножены. на № тои ихъ. обций наибольший 
дЪлитель 6 будетъь умноженъ на № если би С умножены 
на №. то ихъ обпий наибольший дЪлитель $’ также. будетъ 
умноженъ на №; наконецъ, 6’ и Ю, будучи умножены на М, 
требуютъ, чтобы ©” общий наибольний дълитель для нихъ и 
для предложенных ‘чиселъ, былъ бы также ‘умноженъ на М. 

Следствие :— ели двасили нюсколько’ ‘чисел: раздьлиять на одно 
и тоже’ число, то и. общий наибольший дълитель’тиьхь чиселе. 


раздьлится на тоже число. : м 3 ть 
Въ самомъ дЪлЪ. возьмемъ для праны четыре ила, 
МА, МВ, МС, - № Г 


т на одно и тоже число №. Также пусть 6 будетъ 
обиий наибольший, дЪлитель чиселъь А, В. С, О; тогда по 
предъидущему № будетъ общимъ наибольшимъ дЪлителемъ 
данныхъ чиселъ. И очевидно, что если раздЪлить на № че- 
тыре данныхъ числа, то и ихъ общий наибольний дЪлитель 
также раздЪлится на №. 


5 9 == 


Примпчаше:-=Это ‘слЪдствте’ ‘дозволяеть св’ нВкоторыхъ 
случаяхъ упрощать отыекане общахо‘наибольтаго дЪлите“. 
ля’гдля  нъсколькихь  ‘чисель: Дйствительно. ‘если данный 
чисталбудутъ: имВть общато’множителя“ №, го’раздьляя их’ь 
на №, отыскиваютт г общаго’ наибольшало дЪлителя ‘для ‘п0- 
лученныхъ ‘чисетъ.Потомъ, умноживъ результатъ на’ № по- 
лучають ‘общато наибольшатго’‘двлитбляздля‘данныхь чисел: 

Примир».— Желаютъ получить общий наибольинй: д литель 
дая чисель 85209 зи- 19200. Ищутъь ‘его для 85% и 192 и по- 
лучаютъ 12; стало ‘быть: искомый обний наибольший Бы 
тель. будеть! 18007 

о 9. ФТкорвма” И. —Еслитдеа или’ нъскольког чщее лв ндтьжить 
на вто) общео'' наибользшато' “дълителя; ‘то’ полунченныя частныя 
будуть первыми между собою. 

Возьмемъ, напримъръу три: числа А; В.С: А”. В’_С’ пусть 
будетъ частныя отъ дЪленя А, В, С на’ихъь общато’ ‘нам 
большаго. дЪлителя: 0. х 

Но, ‘по’; блъдетвив теоремы: Г, ‘если ет 'АзУВу-С‘на 
В; толи ихь обиий наибольший ‘дзлитель. Ю'раздвлится на, 
стало бытв ‘получится равнымъ` [; поэтому числатА“ В/О’ 
будуть иервыми между собою. ` г - 

ИЛ: ТкорвмА” ИЕ: — Обратно, если > ой два’ шли 
нъсколько чисель ‘на’ одного’ ‘из из общить дълителей; и получим 
мастныягтервыя' между" собою; тб принятый: дълитель будет» об- 
ацимь наибольшим дълителемь для’ данныть ‘тиселе. РАЗН 
-тВозъмемъ;` наприм ръ. тритчиела ^А, В;С и предположимъ 
что частныя А“, В.О’ полученныя отъ дъяен1я данныхъ чиселъ 
наихъ общато’двлителя Э’будутъ первыми между собою, тие. 
что ‘ихъ общий наибольший дЪълитель будетъ равенъ единиц». 
Если ‘умножить ‘А’, В’, С” на О; то получатся произведе- 

шя`А, В; С;`а для общая наибольшаго дьаители` а или 
0; что и требовалось доказать. о ом т 

112. Ткорима' ТУ. Всякое число’ ‘которое ‘дълитз' произведение 
двух» множителей и пу: первымь св одним изь низ», ])аздт- 
лит’ другой: ^^ ие И оконр ожог ноядо я и, 

‚Я товорю, что ‘если №: двлить АВ ей первымъ съ 
А; тотоно раздфлитъ В. Дъйствительно; общий намбольний 
двлитель ‘чисель А и =: есть вы иВедени №и ава ы 
ох НнеткоАя м 0” НН 5 

АВ. и АВ, тныдАвВо 


А. 


и для нихъ общий наибольний ‘дЪлитель будеть В... Но 7 по 
предположеню. № дЪлитъ произведеше АВ и дБлитъ. тоже 
МВ. поэтому оно. раздфлитъь и общаго  наибольшалго,: дфли- 
теля‘ чисель М№В-и АВ.т. е. В. 


Предзлъ числа двленй, получающихся при 
отыскан1и общаго наибольшаго д$лителя для 
двухь чиселъ. 


113. Творкмл № -==При всяком Оълеши дьлимое: боле '080й-\\ 
на:о остатка. \ 
Въ самомъ дЪл, возьмемъ два числа’ А и В<А, 0 част: | 
ное и В остатокъ отъ ихъ дъленя; тогда 
А=ВО-{-В. 

Если частное 0`по: меньшей. м8рЪобудетъ равно 1, то А 
по меньшей мърЪ будетъ равно В-|-В и наконецъ. такъкакъ 
дълитель необходимо долженъ быть зе остатка, то имвемъ 

А>1 >В-Н® или А>ЭВ; 
что и требовалось доказать. 

ТеорвмА П.-= сли при отыскани общая наибольшиио `дьли- 
отеля двухь чисель. Аи В<А придется произвести, болье какоо 
_ПИбудь 4 ещнаю числа 20 дьлеши, то менлиее изь данные чисел 

В будете превыииить п-9®_ суиепень 8, или 21, 
Дъйствительно, ть к 
ВВ, в. Ц”, "м, В", В". 
будуть. остатки ке отысвани ‚общаго О дфди- 
теля для чисель А и В. По теорем® | имъемъ 
а-В>2 
точно также $ т > нба а55жИ 
вк В заса ноутуа Ш 
вставляя: получимъ я овтоёаа! 
Жи, иди В -9з о. г 
„Также, позпричишвосчто №2 ВУ „мыс мы вемь оне го 
обет скитатоо №558 Жана ВОС ооват 
Продоажая таким образомъ. щонечно увидим ъ,. что, В 
будет. „бодье произведентя: п-“0й степени, 2-2. на ‘осталокъ, 
занимающий мото 21-9 порядка. Но ‚мы предположили, 
что этотъ остатокъ не, будетъ .нулевымь,, ибо. для, налней 
цфли слЪдоваяо. сдЪлать, боле? дъленй; стало быть, во 
меньшей мЪрЪ, можно положить его равнымъ 1,—а потому 


зы — 


В будетъ превышать п-ю степень 2; что и требовалось 
доказать. 

Слъьдствте.— Число дьленй, производимыхь при отыскаши 06- 
щазо наиболлиаю дълителя для двухь чисель, по большей мор, 
равно двойному показателю степени 8, непосредственно превы- 
шающей меньшее изь данных чиселе. 

Такъ какъ А. и В>А суть два данныя числа и 21>В, то 
невозможно по предъидущей теоремЪ, чтобы число дЪленй 
было болфе 2п. : 

Приложимъ это правило къ двумъ числамъ 377 и 233. Для 
этой цЪли составимъ степени 2 до тЪхъ поръ, пока полу- 
чимъ стенень превышающую 233; эти степени: суть: 

2, 4, 8; 16, 32. 64; 128, 256. 

Восьмая степень 9, 256 превышаетъ 233. и видимъ, Уто 
налие правило указываетъ на предвалъ 16 для числа бу- 
дущихъ дЪлешй. Производя вычислене. найдемъ, что число 
двленй равно 12. 


Нахожден!е наименьшаго общаго кратнаго 
числа для двухъ чиселъ. 


111. ТЕорЕмлА.— Наименьшее общее кратное двугь чисель равио 
произведеню, которое получится, перемножая общаго наибольиао 
дьлителя данныхь чисель на частныя от дълешя этих» ишеель 
на иль общазо наибольшазо дълителя. 

Дъйствительно, возьмемъ два числа А и В, 9 ихъ обний 
наибольпий дЪлитель, А’и В’ частныя отъ дъленя А иВ 
на О); тогда имземъ 

А=)А’, В=В’, 

Пусть общее кратное для А и В будеть М. 

_ М будучи кратнымъ А, равно произведению А на какое 
нибудь извЪстное число (©), тогда М=А0, но какъ А-- ВА’. то 
| М=рА’О. 

Съ другой стороны, такъ какъ М есть кратное для В или 
ОВ’, то дълеше ВА’О на ОВ’ будетъ безъ остатка. Чтобы 
исполнить это дЪлеше, то ($ 78) можно прежде раздЪлить 
БА’О на О, а потомъ частное А’О на В. Но В’ будучи пер- 
вымъ съ А’, при дЪлеви А’О должно раздфлить () ($ 112); 
поэтому О есть произведеше В’ на какое нибудь извзстное 
число 4; т. е., имвемъ 0=В’ и слЗдовательно 

во ЗАК, 


Ре. = 


Обратно, число ВА’В’4 есть общее кратное для Аи В. Оно 
равно ВА’Х В’ или, ЭВ’ХА’4. ЗамЪняя 4 посл®довательно 
числами 1,2, З ит. д., мы получимъ рядъ общихъ крат- 
ныхь для А и В; они суть 

РА’В’, ЗРА’В’, ЗА В,,.... 

Но наименьшее между ними есть ВА’В’, что и доказываетъ 
предложенную. теорему. 

Иримьчаше Т.—Въ произведени РА’В’ множители В и А’ 
можно замЗнить ихъ ироизведенемъ А, или множители В 
и В’ ихъ произведешемъ В; слЪдовательно наименьшее об- 
щее кратное число для А и В есть АВ” или ВА’. 

Изъ этого заключаемъ: 

Чтобы найти наименьшее общее кратиое число для двуть ци- 
сель, должно отыскать общий наибольший дьлитель для этихь 
цисель, раздьлилть одно изх нихь на нею и на полученное част- 
ное умпожилть друзое число. 

Если два числа А и В будутъ числа первыя между со- 
бою, то очевидно, что ихъ наименьшее кратное есть про- 
изведен1е этихъ чиселъ. 

Примьцане И. —Доказательство предъидущей теоремы ука- 
зываетъ также и на то, что общее кратное двухъ чиселъ 

“есть кратное и для ихъ наименьшаго общаго кратнаго 
числа. 


Нахожден1е наименьшаго общаго кратнаго 
числа болЪе чфмъ для двухъ чиселъ. 


115. Творвмл. — Дано ньсколько чиселе; если мы возьмемь на- 
именьшее кратиое для двух изз нить, потомь наименыиее крат- 
ное для числа получениаго и для то изз данпыть чисель, кото- 
рое еще не было взпто и т. д., то получим наименьшее кратное 
писло для всьхь данных чисель. ами 

Напримъръ, даны четыре числа ата 

А, В, С.Б А 
и М наименьшее общее кратное для первых» двухъ; я го- 
ворю, что наименьшее кратное чиселъ 
М6) 
будетъ наименьшимъ общимъ кратнымъ. и данныхъ чиселъ. 

Дъйствительно, всякое общее кратное чиселъ А; В, С, 9, 

будучи кратнымъ для А и В, будетъь также кратнымъ и 


Е 


Е 


для ихъ наименьшаго“кратнаго. числа М, т. е. ‘общее` крат- 
ное числамъ М, С; 0. Обратно. всякое общее кратное ‘для 
чиселъь М. (ЮО, будучи кратнымъ для М, есть кратное’ для 
А и дла В, которыя есть дЪлители дая М, поэтому оно’ 'бу- 
детъ общимъ кратнымъ для Л, В; `С, В. 

Такимъ образомъ числа А; В. ©, В и\, ©. В имфбютъ одни 
и ТЪ же обиия кратныя, поэтому наименышее общее ‘крат: 
ное ‘для однихъ' будетъ также’ наименьшимъ общимъ крат- 
нымъ и для другихъ. я 

116. Теперь ‘уже легко найти наименьшее общее кратное 
число болЪе. чё мъ для двухъ чиселъ. ие ея 4 
числа о те’ 

А, Ву»б; Б. 

Найдемъ наименьшее общее кратное М ‘для чисель А и 
В; мы тогда приведемъ вопросъ къ отысканю наименьша- 
го общаго кратнаго числа только для трехъ чиселъ 


М, С, В. 


Пусть М’ будет наименьшее общее кратное, для М и. 0, 
тогда, придется находить наименьшее общее  кратное толь- 
ко для а 
ИЕ а а 
которое и будетъ искомымъ числомъ. 

ПослЪ того можно составить сл5дующее правило: 

Итлобы. полуцилть  наименьщее общее ‚кразтнцое для. цльсколькить 
чисель, ‚ищуть. прежде наименьшее общее кратное для 0вуль пер- 
вытз; потом наименьиее` общее кратное для числа полученнаю и 
Эда третью изь данныгь и т. 0.00 пиьть поро, пока перебе- 
рут. веть. числа. Иослюднее наименьшее. общее кратно. полуцен- 
ное, таким. ре будете искомымь числомь. для ыы 
ные. чисел, т А ЕО 

ее — буке оббев ратное для нюсколькиао` чисель 
будетз. кратным» и изь наименьиему общему кратиому‘ чисяу: 

Въ самомъ дЪлз, пусты А; В; С; В будутъ данныя числа, 
М. наименьшее общее кратное: для ‘чиеель Аги В; М” тоже 
для чисель Ми С; М” для М и); Всякое общее кралное 
числамъ А, В, С, Р есть" общее кратное и для М, С, В, 
($ 4; прим Ш); оно’ также будет общимъ ‘кратнымъи 
для М’ и 1; наконець, по о‘: же оба: оно буке тъ 
кратнымъ ‘и дяя М”. к ` 4 


>. 


=== 


Упражнения. 


1) Доказать, что общий наибольший дЪлитель дла двухъ 
чиселъ не измЪнится, когда мы раздЪлимъ одно изъ нихъ 
на какой нибудь изъ его ‘дЪлителей, только бы этотъ дЪ- 
литель быль первымъ съ другимъ числомъ. 

2) Доказать, что, для . полученя» общаго -наибольшато дЪ- 
лителя тремъ числамъ А, В, С, достаточно отыскать обща- 
го наибольшаго дЪлителя 6 для А и С. потомъ общаго, наз 
ибольшаго дФлителя 9’ и В и С, и наконец» ‘общато наи: 
большаго дЪлителя для би 0’. 

3) Доказать, что обийй наибольций дЪлитель двухъ чи- 
сель А и В равенъ числу кратныхъ В, заключающихся въ 
слздующемъ ряду: 

А. А Ха’ АХЗ.....&ЖБВ. 


4) Доказать, что’ если раздълить наименьшее общее крат- 
ное число для нЪсколькихъ чиселъ на каждое изъ этихъ чи- 
селъ, то. полученныя частныя будутъ первыя между собою. 

5) Доказать, что для получешя наименьшато общаго крал+ 


нато. числа дла трехъ чиселъ А, В, С, достаточно отыскать 


паименьшее общее кратное М для Аи для, С, потомъ наи- 
меньшее общее кратное М’ для В и .С, наконець наимень- 
шее общее кратное для чиселъ М и М". 
26.) „Возьмемъ число № составлениое изъ т циеръ.9, и А 
число составленное изъ, жили изъ меньшаго ‘числа. произ- 
вольныхЪ циФръ, (Если А’ .будетъ имЪть_мензе:  цифръ, 
то приписавъ справа къ нему одинъ’ или нзсколько: нулей; 
мы можемъ число цихръ дополнить до т.) Пусть А” будеть 
число происшедшее. отъ. того, что въ числ® А. мы первую 
1Ъвую цифру переставили направо; А” получено также.отъ 
перестановки первой лфвой пихры ‘въ А’ направо; и т. д. 
Требуется. доказать, что всяюмй обиий дъаитель чиселъ. № и 
А будетъ также длить А’,.А” и прочь 2 ЯР 
Напримфръ, 7 дфлитъ . 999999 и. 247947, также дълитъ и 
пять чиселъ: 479472, 794724, 947947, 479419, 72479 т: 


% 


Е. АзВа Ао 1%, 


ТЕОМЯ ПЕРВОНАЧАЛЬНЫХЪ ЧИСЕЛ, 


Первоначальныя числа. —Составлен!е таблицы первоначальных чиселъ. — 

Таблица первоначальныхъ чиседъ до’ 1929. —Свойства относящнея къ тео- 

р!и первоначальныхъ чиселъ. — Разложбн!е. числа на первоначальных мно 

жителей. —Нахожден!е дзлителей для числа. —Число дЪзлителей для какого 

нибудь числа. —Составлен1е общаго наибольшаго дълителя и наимсньшаго 
кратнаго числа для двухъ или нескольких чиссдъ. 


Первоначальныя числа. 


"117. Число называется первоначальныме. если оно’ не имЪ: 
отв ‘другато дълителя кромЪ самаго себя и единицы Такъ 
1, 213,5; 7, И суть числа первоначальный. 

т Фчеваяно, что первоначальное число есть число первое 
с0’всфми числами, кромЪ чиселъ кратныхъ ему ($ 107). 

118. ТворЕмл 1.— Всякое не первоначальное число’ имтеть пер- 
воначальнаго дълителя. 

` Дъйствительно, пусть № будетъ какое нибудь не перво- 
начальное число. Такъ какъ № число не первоначальное, то 
оно’ имъетъ какого нибудь дфлителя №, большаго единицы 
и меньшаго чьмъ №. Если № ‘число первоначальное, то те- 
орема. доказана. ` ис. 
`` Предположивъ же. что № не первоначальное; оно тогда 
должно имзть какого нибудь дЪлителя № бояьшато едини- 
цы и меньигато чзмъ №, а какъ № есть кратное №, то оче- 
видно; что №” будеть двлителемъ для М. Если № число пер- 
воначальное, то теорема доказана. Но предположимъ, что 
№’ не первоначальное; тогда № должно ‘имЪть дфлителя №”, 
большаго единицы и меньшаго №” а такъ какъ № есть 
кратное для №, то очевидно, что №” будетъ дЪлителемъ 
для № Если №” будетъ число первоначальное, то теорема 
доказана; если же нЪтъ, то должно продолжить изслдова- 


— #8 — 


н!е тьмъ же путемъ, не пропуская только первоначальнаго 
дЪлителя. Дъйствительно; рядъ чибежь №. №№ 5. . со- 
стоитъ изъ дВлителей числа №, которые идутъ уменьшаясь, 
и при томъ веЪ они болЪе 1; поэтому число ихъ должно 
быть непрем$нно ограничено. А ‘такъ какъ рядъ,’ удовле- 
творяющий вопросу. не оканчивается, пока не будеть най- 
дено число первоначальное, то’. стало быть число’ М ‘имЪетъ 
первоначальнаго дзлителя. 

Слъдствте. — Два или ньсколько чисель, если не будутз между 
собою первыми, имьюта общагю первоначальнало: дьлитедля. 

Въ самомъ дълЪ обний наибольний дЪълитель данныхъ чи- 
селъ, если онъ не первоначальный, имфетъ первоначаль- 
наго дълителя. а этотъ первоначальный дЪлитель раздЪлитЪ 
данныя числа, какъ числа кратныя общему наибольшему 
дълителю. 

119: Творвмл` Ц. —Ряд5 первоначальныхь чисель безконечень. 

Пусть р будетъ первоначальное число, тогда я‘говорю, 
что существуетъ первоначальное число большее ‘чВмъ р. 
Дъйствительно, перемножимъ между собою всЪ первона- 
чальныя числа 1, 9 3, 5.... до р включительно, и 0бо- 
значимъ чрезъ Р это произведеше. Прибавя къ нему еди- 
ницу, получимъ первоначальную или не первоначальную 
сумму Р-1. Если она число первоначальное, то тЪмъ до- 
кажется, что существуетъ первоначальное число ‘большее 
р С°). Если же Р--1 будетъ число не первоначальное, то 
оно имзетъ первоначальнаго дфлителя ($ 118); но этотъ дз- 
литель необходимо долженъ быть болЪе р, ибо всЪ` перво- 
начальныя числа меньшия /) входятъ; какъ множители; въ 
произведете Ри стало быть дфлятъ Р; но Р-Е1 р 
не могутъ. ‚он: 

Изъ этого в. что какое бы ни было ‘данное пер- 
воначальное число, всегда существуетъ другое. большее 
первоначальное; слвдовательно рядъ незири М чи- 
сежь” `неограничент. ее. 

(®) Если мы послвдовательно прамемь 9, 3, &.... множителями произ- 
ведешя Р, мы найдемъ, что сумма Р-Е| ‘будетъ выражаться числами 3; 7, 
З1, 21, 2311; 30031... Первые пять членовъ ‘этого ряда суть числа пер- 
воначальныя, что, даетъ возможность предположить и о поельдующихЪ, но 
это не оправдывается, ибо шестой членъ 30031 по изслвдованию онавывает 


ся проноводенемь 39 на 509. 
(Прим. авт.). 


Яве 


Составлено тебаяны перроначаьныхиа 
чизель” сны 


120. Продав вии способъ Е составаеня таблицы перво- 
начальных чиселъ, заключающихся въ предфаЪ отъ. 1. до |, 
извъетенть, подъ именемъ. уюшета Эратосфена. Он состоить 
въ слздующемъ: | (5 

Пишутъ рядь 
1. 2. З№ их р 8,9. 10, и, ия т 14, 15. 16, 17, 8, 19, 20, 
9, 92. 23; 2%, 23,126, 87. 33, 99, ‚ 31.032; 33, 34, 35, 36:37, 
38, 39.0, ни + 43,94. ав ыы 48 А9 зе, сново 
реже из» вс№хъ. чисель съ. 1..до. предъла „и зачерки- 
вают'ъь въ немъ веЪ не пелоиры числа, 

Первые два члена этого рода 1 и 9, какъ удовлетворяю- 
пе опредзленю. первоначальныхъ  чиселъ, должны быть 
сохранены. : 

Зачеркиван!е ‘чиселъ ряда’ начинают отъ и замерки- 
ваютъ второе изъ. двухъ; такимъ образомъ устраняютъь всЪ 
числа дълянияея на’ исключая 9; потому что устраненныя 
числа. очевидно: суть 2-|-2,:2-|-2-|-2, ист. д. Шервое сохра-— 
няемое; число за 2. есть 3; ибо оно число, первоначальное. | 

‚Потомъ зачеркивають числа ряда, начиная отъ 3, черезъ 
два третье, сохраняя. 3; такимъ гобразомь ‚устранятея всЪ 
числа. дъляпцася на}, ибо отброшенныя числа очевидно 
суть: 3-53; 3-23-+-3) ист: д Ч ри: эхомъ ‘ненужно обращать 
вниман!я на’ то, что’ часть: ‹чисель, подлежащихъ зачерки- 
ванио;вакьократныхь дла. 3, были уже отброшены, кажъ 
‘кралныя’дая 9. Первое сохраняемое число. ‘за’ 3. еедльябу ибо 
оно повальное, потому что не длится на» мевьшя, 
че НИ на: $ ‘зоядя отюатэу в отоге тан 

Дазъе, . > _ вия числа раде начиная от 5; черезъ 
ван пятое; атм и устраняющь вез кратных для 6, 
сохраняя бамое 5. Первое сохраняемое. „чиело: за $ есть. ы 
на, ‚ одно ить первоначальныхь чисеаь 2, 3. 3. меньших его. 

Потомъ. зачеркиваютъ‹ числа. рядал. «начиная отъ 7, черезъ 
шесть’ седьмой, ‘и тЪмъ устраняют“ вов ‘кратныя о арное 
сохраняемов “число п061% 7 веть 11; ибо онб число” пёрво- 
начальное, : 


— В — 


Посредствомъ указанныхъ ‘нами дЪйстйй въ Рику нату- 
ральныхь чисельувичтожатся всЪ о кратныя’ для’ ®дтя 3, 
для 5, для 7. Предположимъ, что продолжая тв же’ о», 
путемъ: правильным и’ однообразнымь, ‘устранены члены 
ряда чисель изъ двухъ второй; изъ трехъ третй;г.. ‘изъ р 

_ послЪдни:; тогда рядъ. 8; 3.. „ру будетъевъ‘ еебЪ! заключать 
первоначальныя чиела до’ о Изъ неотброшенныхъ чиселть, 
то. которое слёдуетъ посл р, мы обовначимъ чрезъ 9; оно 
есть число’ первоначальное. непосредственно превыишалощее 
р. Положивъ: это, я товорю.что ‘вс неотброшенныя числа, 
меньция ‘квадрата фи. е. 9’ еуть числа первоначальныя. 
Пъ самомъ дфлЪ, пусть’ М неотброшенное число, меньшее 
(?; если это число М не`первоназальное, то оно содержит 
дфаителя Л” и‹вазывая: частное ‘оть дфлен!я М на’ М’ чрезъ 
№, имъемь Л=ЛХ; а потому М9? или Ж 4: Очевидно, 
что одно изъочисель Л” и. Л”. должно быть поэтому меньше 
{; саЪдовательно число М имфетъ дфлителя меньшахо, ч5мъ 
9. Если этотъ дЪаитель не. первоначальный; то’‘онъ ‘сам 
иметь первоначальнаго дълителя; изъ чего ‘слЪъдуетъ, что 
число. М. во-всякомь случа; иметь первональнаго ‘дли- 

теля  меньшаго. ‘чмъ 9, и который. много ‘если’ равен’ р. 
Нотэто невозможно, ибо тогда’ М было ‘бы оби какъ 
кразрное ‘этому ‘первоначальному ‘числу. 


Изъ этого влдуетъ, что’ ебли 4* превышает» предфль 2, 
10 ‘всф не первоначальный числа отъ М ”до Ё будуть отбро- 
шены; “т же; которыя останутся, У числами перво- 
начальными. Вели ‘же иапротивъ, 4* менфе`Ё, то должно 
продолянаиь ранены ры Е для У) я. ыыы 
чиеА Но. учи $ ; г 2999 * я + 


Н] авы 


Или товоря, сокращенно: на - 


01 авакврзют . 36а |= 


^ Члобы составилиь таблицу, еребнрубаиить нисель «отв, 1-00 
даши „цибудь, предтла_ 1», пилить, натуральный рядь чиселе отт 

1.00; потом». послюдоватедьно ваиеркиваюте,. кратныя перво- 
начальые | чцсламь Я, Зя бек у00: паибольиаио. ‚первонаиальназо 
чнелар» которазо коадринив ие превышает Г. Числа Эзра р 
получаются при додь дъистиеля. послюьдовательо,  тако:. кода 
кониится зачеркиваие кратные для. 5,210. ООО К, 
попосредственно, превышающее 5, не отбрасывают». 


121. Изложенное въ $ 1209 показываетъ; что; ин 


ве: 90 == 


Всякое число, которые не дьълилтся. ни на одногизь первона- 
чальныль чисель. которые’ квадраты. ^ менте этого числа, ‘есть 
число первоначальное. 

Поэтому, чтобы узнать первоначальное ли, или нЪтъ 
данное число М, дълятъ его послфдовательно на всЪ пер- 
воначальныя числа, которыхъ квадраты не превышаютъь 
его; если ни одно дЪлен1е не оканчивается, то заключаютъ, 
что М есть число первоначальное. 

Должно замЪтить, что квадратъ р” какого нибудь перво- 
начальнахо’ числа ]› тогда превышаетъь ХМ, когда частное 
отъ дъленя М на р будетъ менЪе р. Дъйствительно предпо- 
ложивъ это, М не будетъ тогда содержать въ себз’р разъ 
число р; поэтому М мензе рЖр или |". 

Примпчаше.—Естати замфтить; что всякое первоначаль- 
ное число кромз 8 и 3 есть кратное для 6 увеличенное 
или уменьшенное ‘единицею. Для 5 это очевидно, ибо оно 
равно 6 —1. Теперь пусть М будеть число большее чъмъ 
6, раздВляя его на 6, остатки могутъ быть’ 0, 1, 8, 3.4, или 
5. Если остатокъ будетъ 0, то М, какъ дълящееся на 6, не 
будетъ числомъ ‘первоначальнымъ. Если остатокъ будетъ 
одно изъ чисель 2 или 4; то какъ тотъ такъ и другой оста- 
токъ и дфлитель 6 будуть дВлитьсяна 2. почему и дзлимое 
№ раздълится на 2, слБдовательно оно первоначальнымъ 
не будетъ. Точно также, если остатокъ будетъ 3, \ будетъ 
дълиться на 3, и первоначальнымъ не будетъ. Изъ этого 
слЪдуетъ, что если число М будетъ первоначальнымъ, то 
остатокъ отъ дЪленя его на 6 долженъ быть или 1 или 5. 
Если случится первое, то № будетъ кратнымъ для 6 увели- 
ченнымЪ на 1. Если же второе, то М будетъ кратное для 6 уве- 
личенное на 5, или иначе, кратное для 6 уменьшенное на 1. 

122. Таблица первоначальныхъ чиселъ составлены давно, 
изъ нихъ бозве извъетны таблицы Ш/ернака и Бурктардта. 
Таблицы Шернака содержать въ себв  первоначальныя 
числа и дълители прочихъ чисель до 1000000. Таблицы 
Буркхардта даютъ первоначальныя числа`отъ 1 до 3036000 
и наименьшихъ дфлителей прочихъ чиселъ. Изъ разсмотрЪ- 
ня этихь таблицъ видно, что отъ 1 до 100 имъется 26 пер- 
воначальныхъ чиселъ, отъ 1 до 1000 ихъ 169, отъ 1 до 

. 10000 ихъ 1330, отъ Т до 100000 ихъ 9599, и отъ 1 до 
1000000 ихь 78493. 
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Мы помвщаемъ здЪеь таблицу первоначальныхь чиселъ 
отъ 8 до 1229, для полноты слфдуетъ къ нимъ прибавить 
числа, Ти 9. 


Таблица лы оны чиселъ до 1229. 


421 зе 673 | 89 
8) 


| 1063 ы 


1069 1293 
1087 | 1259 


_ Свойства относяпияся въ теор первона- 
‚чальныхъ чиселъ, 

Ткорвмл Т.— Всякое первоначальное число, `дълящее произведе- 
ше иьсколькиеь множителей, дълить по крапней  мъръ 0днозо 
из5 этихь. множителей. 

1°. Разсмотримъ сначала произведене двухЪ множителей 
А и Ви положимъ, что ихъ произведеме АВ дьлитея на 
первоначальное число р, тогда я говорю: р будетъ дЪлить 
или А или В. Въ самомъ дЪлъ, если р ие дВлитъ А, то 
оно число первое ‘съ нимъ ($ 117), и слЪдовательно, если 
оно дЪлитъ произведеше АВ, оно должно ее ай 
водителя В ($ 112). 

2°. Во вторыхъ, раземотримъ произведен!е Нь- неколь- 
кихъ множителей А-В. С, В. и положимъ, что ихъ произ- 
ведеше АВСЬ. ванчтея на первоначальное число’; тогда 
я говорю, что если р не дЪлитъ ни А, ни В, ни С, то оно 
раздвлитъ 0. Въ самомъ дЪваЪ, произведеме АВС. можеть 
быть разематриваемо, какъ’ ‘состоящее изъ множителей А 
и ВСЬ; и пусть оно по предположению не дВлитъ А, тогда 
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оно раздЪлитъ другаро множителя ВСЭ. Но ВС) ееть про- 
изведен1е двухъ. множителей В. и СУ, и какъ р не дЪлитъ 
В, то оно должно дЪлить СО. Наконецъ ], дЪлящее СЭ, но не 
дЪлящее С. должно раздЪлить О, что и требовалось доказать. 

Слвдетвв Т.—Веякое ‘первоначальное число, дълящее степень 
какою нибудь числа, дълить и самое число. 

Положимъ, напримвръ, что первоначальное число р дЪ- 
литъ АЗ; я говорю, что р должно дълить ‘и А. Въ самомъ 
дВлв., А? равно произведемю АХАХА дЪлящемуся на р, 
значитъ какой нибудь изъ его множителей тоже дЪлится на, 
р; слЪдовательно А дфлится на р. 

Сльдстыв П.-—Исли два числа будуть первыми между собою. 
то и степени ить будуть. также первыми между собою. 

НапримЪръ, если числа 8 и 15 первыя между собою, то 
я говорю, что 8 и 153 будутъ также первыми между собою. 
Дъйствительно. если 8 и 15% не будутъ первыми между 
собою; то они должны имЪть какого нибудь общаго дЪли- 
теля ]/ ($ 118, слЪдств1е). Но тогда р, двлящее 8‘ раздвлитъ 


‚и 8$ (слЪдетые Г.) и если оно дЪлитъ 153, то раздфлитъ и 


15, сл5дственно выдетъ противное предположен!ю. что числа, 
$ и 15 не будуть первыми между собою. 

124. Творемл. П.— Всякое чиело первое между множителями 
какого нибудь произведеня будет» первым и сх произведешеме; и 
обратно, всякое число первое сх произведенемь будетз первым и 
с» множизтелями  этоо произведеншя, 

1°. Пусть какое нибудь число № и множители произведе- 
ня АВСО будутъ числа первыя между собою, то, я говорю, 
что М съ этимъ произведенемъ будутъ числами первыми 
между собою: Въ самомъ дЪлЬ, положимъ, что. справедливо 
противуположное, что. № и АВС) имъютъ общаго’ первона- 
чальнато дЪлителя |; тогда р, дЪяянИй произведеше, АВС, 
будетъ по меньшей. мър$ дЪлить хотя одного множителя, 
наприм$ ръ А. Отсюда выходитъ, что А и №имЪъютъ ее 
дълителя Р, что противно предположению... 

2'. Пусть число № и произведеше АВС будуть числа 
первыя между собою, тогда, я говорю; что № и каждый изъ 
множителей произведевя будуть числами первыми между 
собою. Дъйствительно, предположимъ; что № и множитель 
А не будуть числами первыми между. собою, но имЪютъ 
общаго дВлитеая р; тогда р, дваяций: А; будетъ дФаить и 
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произведене АВОСЬ; стало быть № и АВСВ имфюЮтЪ общаго 
множителя. ‘что противно предположению. 

125. ТеорЕмА Ш.— Всякое число, дьлящееся на нъсколько чи- 
сель первылё между собою, одно за другим, дълится и на ит 
произведене. 

Положимъ, напримЪръ, что число М дЪлится порознь, одно 
за другимъ, на каждое изъ чиселъ А, В, С, первыхъ между 
собою; тогда, я говорю, что № будетъдЪлиться на ихъ про- 
изведене АВС. Дъйствительно, пусть © есть частное отъ 
двлен!я № на А, тогда, 

№=АО. 
Это произведеше АО, по предположеню, дЪлимо на В, но 
В первое съ А, аа быть оно дФлитъ ©. Пусть тогда [ох 
будетъ частное отъ дълен!я О на В, тогда 0-—В0’, ‘а слф- 
довательно 

№=АВО’. 

Это произведене АВО’, имвющее двухъ множителей АВ 
и 0’ по предположению дЪлимо на С. но С, будучи первымъ 
сь А и съ В, будетъ первымъ и съ ихъ произведенемъ 
АВ ($134); поэтому оно раздЪлить 0’. Пусть теперь 0" будетъ 
частное отъ дЪлен1я 0’ на С”, тогда 0’=00”, а слвдо- 
вательно 

№=АВСО"; 
отсюда видно, что № разд®лится на произведене АВС. 


Примьчане.—Изъ этой теоремы и изъ результатовъ, по- 
лученныхъ въ $ 91 и слБдующихъ, можно вывести условя 
дВлимости чисель на 2ЖЗ, 5Х3, 2Х9, 5Х9, ХИ, 5ХИ, 
9х11, ЗХЗХИ, ит. п. Напримвръ, 45 есть произведене 
чисель 5 и 9, первыхъ между собою, и для того, чтобы 
число дЪлилось на &5 должно, чтобы оно дЪлилось на 9) и 
на 5. Такимъ образомъ услове двлимости числа на 15. сл 
дующее: чтобы число дВлилось на 45 нужно чтобы, сумма 
его ре но" на 9 и чтобы послЪдняя | въ немь. циора 
была. 0. или. 


Разложен1е чиселъ на первоначальныхъ 
множителей. 


126. ТеЕорЕмА Т.— Всякое ие первоначальное число есть произ- 


ведение первоначальныхь чисел. 
6* 
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Дъйствительно, пусть № будетъ число не первоначальное. 
Мы видЪли, что оно должно имЪть (5 118) первоначальнаго 
дълитела а. Пусть № есть частное отъ дъленя М на а, тогда 

\—а№. 

Если № число первоначальное. теорема доказана. Въ про: 
тивномъ случаз, № должно, имЪть первоначальнахо дЪаителя 
р. и, назвавъ №” частное отъ. дЪленя № на 72, имъемъ №= 


№. слъдовательно, 
№=ар №. 

Если №" число первоначальное, теорема доказана. Въ против- 
номъслучаз, №” имфетъ первоначальнаго дзлителя с.и. назвавь 
№” частное оть дЪленя № на с, мвемъ №/=с №”, слвдовательно 

№=аре №, 

Если №” число первоначальное, теорема доказана, Если 
же №” не первоначальное, то изслздоване ведутъ тзмъ же 
путемъ до тЪхъ поръ, пока въ ряду частныхъ №, №, №" 
ит. д., получится первоначальное число; и въ то время 
теорема, будетъ доказана. Въ ряду № № №” ит. д., не до- 
стигнуть до первоначальнаго числа нельзя; ибо частныя, 
его составляюция, уменьшаются и число ихъ необходимо 
должно имЪть предЪлъ. 

127. По предъидущей теоремЪ, всякое не первоначальное 
число № можетъ быть выражено слздующею Формулою. 

№= абс, ,.,.-в, ина Вт. 

Гдь а, В, с,. .К, [ суть числа первоначальныя, равныя или 
неравныя. Поэтому говорятъ, что число Мразлозжено на пер 
воначальныль множителей. Стало быть, разложене числа на 
первоначальных множителей состоитъ въ отыскани перво. 
начальныхъ чиселъ, для которыхъ данное число будетъ про- 
изведешемт. 

‚Когда число _разложено на первоначальныхъ множителей. 
то каждаго ‘изъ равныхъ множителей пишутъ одинъ разъ, 
приписывая надъ нимъ показатель равный числу повторенай 
($ 79). НапримЪръ, если число № есть произведене трехъ 
множителей равныхъ 7, двухъ множителей равныхъ 11 и 
множителя 13, то пишутъ 

На МЕТ: х 18х13. 

и говорятъ тогда, что число М состоит» изё первоначаль- 
ныхь множителей 1, 11, 13 с5 показателями послюдовательно 
равными 3, 8, 1. 
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128. ТкоРЕмл П.— Одно’ число’ разлашетея на одинь и тоть 
же рядь первоначальныхе множителей. 

Для доказательства этой теоремы, нужно доказать, что 
если два произведен!я первоначальныхъ множителей пред- 
ставляютъ величину одного и того же числа, то эти произ- 
веденйя состоятъ изъ одинаковыхъ множителей. 

1°. Если два произведещя первоначальныхь множителей’ равны, 
то всъ первоначальные множители, находяииеся в5 одномз, будуть 
находиться и вх оруюмё произведении. 

Положимъ, что 3 будетъ однимъ изъ множителей перваго 
произведеня. 3, двлящее первое произведене, раздвлитъ и 
второе, ибо по предложеню они равны; поэтому оно раз- 
дЪлить по крайней мЪрЪ одного изъ множителей втораго 
произведения ($ 123), а какъ эти множители суть числа пер- 
воначальныя, то_ви одинъ изъ нихъ не раздЪлится на 3, 
если не Дек равенъ 3. | 

. Вели два произведеня первоначальныхь множителей равны, 
то весь множители перваю, повторяющиеся! в5. нем. ньсколько 
раз», будуть столько же раз» повторяться. и 60 втором... 


_ Положимъ, напримЪръ, ‘что второе произведене имЪетъ 
четыре множителя равныхъ 3, а первое иметь: ихъ: боле. 
Уничтожая четыре раза, множителя 3 въ нашихъ двухъ рав- 
ныхъ произведеняхъ; ‘новыя произведен1я» которыя мы по- 
лучимъ, должны быть равны. Но это невозможно, ‘потому 
что первое произведен1е имзетъ еще множителя 3, котораго 
уже не встрёчается во второмъ. Стало быть, невозможно 
положить, чтобы множитель находился вЪ одномъ и 
ден1и большее число разь чфмъ въ другомъ: и 

Из» предъидущаго заключаемъ, что 6сли два ронаокавда 
первоначальныхъ множителей. равны, то каждый множитель, _ 
потворяющийся въ. одномъ изъ произведенйодинъ два: три, 
и т.д раза, будетъ повторяться, одинъ, два, три, и т. д. 
раза и въ другомъ. СаЪдовательно, эти два’ ‚ произведен!я 
тождественны; другими словами, одно: число’. ‚разлагается 
только:на.одинъ и тотъ же рядъ первоначальных множителей. 

129. Доказавъ; что число разлагается на’ первоначальных 
множителей ‘и’’ири ‘томъ на’одинъ и тотъ же’ рядъ этихъ 
множителей, ‘мы теперь укажемъ иремъ по а вый 
водится это разложеше. оНар5 
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Возьмемъ,. напримёръ, 16776. Это ‚число, дъаимо на’ 2 
($ 91); производя дВлене находимъ для частнаго 8388, по- 
этому 

16776=2Ж8388, 
и останется разлагать на, первоначальныхъ множителей чи- 
сло 8388. Это число также дЪлится на 2, производя длеше 
находимъ частное 4194, поэтому 
- 8388=2Х 4194. 
Слвдовательно: 
16776=2ж8.х4194=9*Х 4194. 

Теперь приходится разлагать 4194 на первоначальныхъ 
множителей. Это число опять дФлится на 2; производя д®- 
ленге найдемъ въ частномъ 2097. значить 

#19452 хХ2097; 
данное же чиело 
16776=9%х9.2097=93Х 2097. 

За тьмъ приступаемъ къ -разложению на первоначаль- 
ныхЪъ множителей 2097. Это число не дЪлится на 2, но оно 
длится на 3 ($ 95). Производя дЪлене, ‘получимъ въ ча- 
стномъ 699; а потому 

2097=3ж699; 
очи 
16776=9:%3ж699. 

ка 699 тоже’ двлится на 3, ‘раздфливъ; ‘получим въ 
частномъ 233. тогда 

Л | 699=3Ж233; 

а 
16776=2Ж3Ж3Ж233=2Ж3*Ж 233. 

Такимъ образомъ‘ останется разложить на первоначаль- 
ныхъ › множителей 233; но. справляясь съ таблицею перво- 
начальным чиселъ ($ 122) видимъ. что это. число перво- 
начальное, а’ потому дЪйств!е. оканчиваемъ. 

Примьчаше.—Для` ‘опредвленя первоначальное ‘ли число 
233 ‘достаточно’ ‘имвть таблицу первоначальныхь чиселъ 
только до наименьшаго изъ тЪхъ, которыхъ квадраты пре: 
вышаютъ 233. Тогда, какъ мы видЪли ($ 121), ‘достаточно 
произвести дзаене 233 на каждаго изъ этихъ первоначаль- 
ныхъ чиселъ. Если ни одно. изъ этихъ дфлешй не будетъ 
кончено, то это. будетъ доказывать, что 233 число вы 
начальное. 


т. 


Полезно располагать дЪйств1е сафдующимъ образомъ: 


16776] 2 

83882 

419412 

20973 

69913 

233233 
1 
130. Изъ предъидущаго можно вывести слвдующее правило: 
Для разложешя какою нибудь числа М на первоначальныхь мно- 
жителей, производят» послъдовательныя дълешя тою числа на 
каждое изь первоначальныхь чисель 8, 5, 5...., которы квадра- 
ты не превьлиаютз данназо числа и при дълеши на которыхь по- 
лучается в5 остаткъ пуль. В случат, если ‘таковао не паидет- 
ся, заключают», ито число М первоначальное. `Вё противном 
случаь, на какой нибудь дълительнапримтрь р, дающий в остат- 
кь нуль. дълятз полученное частное и таке 00 тльхь порь, пока 
получится частное не дълящееся на р. № тода. равно. какой. ни- 
будь степени р, показатель которой есть число, показывающее 
сколько р было взято дтълителемг, умноженной на посльднее по- 
лучениое частное. Вопросё посль тою сводится на разложение 
на первоначаленыхв множителей этою ‘послюдняюо` частнало. Да- 
лье продолжается тоть же’ преемг, выбирая каждый разь пер- 
воначальныхь` дълителей` превьпиающиеь р: 


Примьчане.—Если число, подлежащее разложен1ю на 
первоначальныхъ множителей, есть произведен!е двухъ или 
нЪсколькихь известных чиселъ. то дЪйстве облегчают 
тЪмъ, что разлагаютъ эти числа порознь и потомъ изъ 
вовхъ множителей воставляютъ одно произведетте. г 

Положимъ, напримвръ, что требуется 95200. разложить на 
первоначальныхъь множителей. 25200 есть произведеше 
двухъ чиселъ 253: и Н@лРазлатая: эти донокаы первона- 
чальные множители, а 

> 2959953357. венчк 
р 100— 2х 9% ра 
слфдовательно имземъ 
25200=9Ж3*х7хэ хм; 
или ккьтачр5т 
2520023 Ж52ХТ. 
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131. Теорема Ш.-— Вели одно число сеть степень друшио `ии- 
сла, то показатели ео первоначальныхь множителей будуть дь- 
литься на показателя степени. 

Дъйствительно, положимъ, что какое нибудь число № бу- 
детъ четвертая степень какого нибудь другаго числа, на- 
примёръ 23Х 9233; т. е 

№=(2'Х21Ж233)', 
или ($ 82) 

№=93х «х32х 293“ 
что и требовалось доказать. 


Обратно, если показатели первоначальные». множителей какото 
нибудь. числа имютиз общело дьлителя, то это число. есть сте- 
пень, показатель которой равен этому. дьлителю. 

Возьмемъ число 


М2 САХ 31 12933" 


котораго первоначальные множители ИМВЮТЪ показателей 
дЪлящихся на 4. 


Мы можемъ написать 
№=(2°Ж3Ж233)*, 
и слЪдовательно № есть четвертая степень 2°Ж2°Х 233. 

Сльъдстве.— сли число М дьлится на какое нибудь первона- 
чальное число, но не дьлится. на. квадрат» этою. первоначельнаго 
числа, то число М не может быть ни квадратомз, ни кубомь, 
ни какою либо степенью этоло числа. 

Точно также, если какое нибудь число М длится па квад- 
рать какою нибудь первоначальнаго числа, но не дьлится на кубе 
этою числа, то № не можеть быть ни кубомь ни степенью св 
нее три. = 


оз `Нажожден:е дьлителой числа. 
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132. ТЕОРЕМА.— Для тот, чтобы два числа а одно на 
Оругое, необходимо и достаточно, чтобы каждый изь первона- 
чальныхь множителей дълителя находился вг дълимомг сх показа- 
телем, по крайней морть, а который былё в 
дълителъ. 

Я говорю, во первыхъ, что это услове необходимо. ДЪй- 
ствительно, если дЪлимое дЪлится ‘на дЪлителя, то оно рав- 


м 


но произведению дЪлителя на частное, слБдовательно оно 
состоитъ изъ всвхъ первоначальныхъ множителей дЪлите- 
ля, а между прочимъ и частнаго. 

Во вторыхъ, что это условле достаточно, то это потому, 
что если оно существуетъ, то дълимое можно разложить 
на два множителя, изъ которыхъ первый будетъ произве- 
ден1е первоначальныхъ множителей дЪлителя, авторой про- 
изведен1е остальныхъ первоначальныхъ множителей. 


133. Теперь предложимъ себЪ составить всЪхъ дЪлите- 
лей, напримЪръ, числа 16776. 

Каждый изъ дЪлителей 16776 есть произведене сколь- 
КИХЪ нибудь первоначальныхЪ множителей этого’ числа, то 
начнемъ съ разложен1я этаго числа. Мы нашли ($ 129) что 

16776 =23Х 3*Ж 233. 

`Посл® того очевидно, что всяк дЪлитель для 16716, въ 
томъ числЪь единица и самое число 1676, можетъ быть раз- 
сматриваемо, какъ произведене трехъ множителей: пер- 
вый изъ нихъ одно изъ чиселъ 1, 8, 2?, 23; второй — одно 
изъ чиселъ 1, 3, 32; наконецъ третй—одно изъ чиселъ 1, 
233. СлЪдовательно веЪ двлители числа 16776 получатся 
изъ слфдующей таблицы: 
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1..3,3* 

1, 233, 
взявъ всЪ произведен1я получаюнияся отъ перемножен!я 
каждаго числа первой лини на каждое число второй, по- 
томъ каждаго изъ ‘найденныхь результатовъ на каждое изъ 
чиселъ третьей строки. 

Перемножая прежде число первой строки. на числа, вто- 
рой, получится слвдующая таблица: 

19. 99, 
Зуерин чо Них урна" 
33. те оса ха 

Перемножая ‘числа, ‘составляющия эту таблицу ‘на ‘числа, 

третьей строки первой таблицы, получимъ ‘новую’ таблицу: 


1, 2, 2, 2", 
3. 2х3, ‘93! ЖЗ, 
3,231, 9838 933%, 


соожжет 


= 


233, 2%233, 21х933; 2:х233. 

3Ж233; =2ж3ж833, 23ж3х233. 283.833, 

3*Х233, 2Ж31Х233; -2%Ж3%Х233} 2'Ж31Ж333, 
которая и даетъ вофхъ дЪлителей числа 16776. Совершая 
указанныя умножен!я, находимъ 


м” 152-09 Не 
233, 466. 932, 1861, 
699. 1398, 2796, 5592, 
2097, 4194. 8388, 16776 
134. Изъ предъидущаго можно вывести сл5дующее правило; 


Чтобы найти всъхь дълителей какою нибудь числа, ею разлаа- 
ють на первоначальныхь множителей, потом пишуть таблицу 
из5 стольких юризонтальныхе строкё, сколько предложенное чи- 
сло будет» имьть различныхь множителей. Каждая изь этигь 
строк» должна быть составлена изь единицы сопровождаемой 
веъми степенями каждазю изь первоначальных множителей дан- 
назо чиела. 

Потомё перемножаютз числа’ первой строки на числа второй, 
полученные результаты на числа третьей. строки и так 00 ть 
порз, пока не будуть перемножены всь числа зоризонтальныеь 
строкз таблицы. Посльдщя полуменныя произведеня будуть дъ- 
лителями данназо числа. 


Число дълителей какого. нибудь числа. 


135. Творемл.— Число дфлителей какою нибудь числа и равно 
произведенгю, пол пученному отг перемноженя показателей перво- 
начальныхь множителей числа М, увеличениыхь каждый сдиницею. 


Е ааа напримфръ число 
`16776=2°Х 3? Ж233. 


Чтобы имфть всЪхъ дфлителей этаго числа, составляютъ 
какъ было, саздующую. таблицу: т: 
т, 2, 2 э 23, 
1: 383, 
1; 233, 


= 


и перемножаютъ каждое число первой. строки на, каждое чи- 
сло второй, потомъ полученныя результаты на каждое число 
третьей строки. Полученныя такимъ образомъ произведен1я 
будутъ дЪлителями даннаго числа. 

Показатели первоначальныхъ множителей въ 16776. суть 
3, 2, 1; первая строка содержитъ 3--1 число, вторая. 2-1, 
третья 1--1. По этому когда умножатъ числа первой стро- 
ки на числа второй, то каждое изъ послЪднихъ дастъ 3-1 
произведене, т. е. (3--Г)Ж(2--1) будетъ число вевхъ про- 
изведенй. Перемножая эти произведения ва каждое изъ чи- 
селъ ыы строки, новыхъ произведенй очевидно полу- 
чится (3—1 (2-Е) ЖЕНЕО. 

и число дЪлителей для 16776 будетъ 

(3+0Же-РжЖеНо; 
что. и. требовалось доказать, 


Примьчаше 1.—ЕКъ дЪлителямъ числа, какъ мы уже зам%- 
тили, должно причислять единицу и самое ‘число: ” 

Примьчаше П.— Если показатели первоначальныхъ множи- 
телей какого нибудь числа будутъ четные, то’очевидно, что 
это число будетъ имЪть нечетное ‘число дЪлителей. Но если 
между первоначальными  множителями числа будетъ, одинъ 
съ показателемъ не четнымъ, - то. это. чиело будетъ имЪть 
четное число дЪлителей. Изъ этого и по теорем $ 13 вы: 
ходитъ, что число будеть или ‘не будет» квадратомь, смотря 
потому, будет» ли четным» или нечетныме число‘ею дтълителей. 


Составлен1е общаго наибольшаго ‘дёлителя 
и наименьшаго кратнаго числа для двухъ 
или н$зоколькихъ чиселъ. 


`436. Ткорвмл Т.—Исли два’или’ нъёколько чисель разложены 
на первоначальныхь множителей, то общий наибольшйе дтьлитель 
получится непосредственно, составив» произведене ‘изх первона- 
налныяь множителей общихе ‘в. этить а принимая каж- 
дый съ наименьышимь показателеме. 

Дъйствительно, разсмотримъ два или иъенолько чиселъ и 
положимъ для ясности, что эти числа имЪютЪ только слф- 
дующихъ общихъ множителей ‘3; 5, 7. .Между прочимъ по- 
чожимъ, что множитель. 3. въ одномъ изъ’ чиселъ имъетъ по- 
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казателемь 8, а въ другихъ показатели его равны или 6о- 
лъе.2; что множитель 5 въ одномъ изъ чиселъ имЪетъ по- 
казателемь 41а въ другихъ показатели его равны или 00- 
ле 4; и наконецъ. что множитель 7 въ одномъ числ имЪ- 
етъ показателя 1. а въ другихъ числахъ показатели его рав- 
ны или болъе 1. 


Положивъ это, общий дЪлитель данныхъ чиселъ не можеть 
содержать въ 66бЪ другихъ дзлителей кромЪ 3. 5, 7, и не 
можетъ содержать ихъ въ себЪ иначе. какъ съ ее азателя- 
ми много если равными послЪдовательно 2. 4, 1: поэтому 
онъ долженъ быть не боле произведенля хх. Тогда, 
32% 5Х7 непремънно раздвлитъ каждое изъ данныхъ чиселъ 
($ 132), и стало быть произведене это будетъ общимъ наи- 
большимъ дфлителемъ давныхъ чиселъ. 


137. ТЕОРЕМА П.— сли два или ньсколько чивель разложены 
на. первоначальньись. множилиелей, то’ наименьшее общее. кратиое 
число получится непосредственно, составив» произведено. из вез 
первоначальныхь „множителей, находящихся вё одном из отит 
чисель или в» носколькигь из низь, принимая каждый. множитель 
сь наибольшим» показателемь. 


Дъйствительно, ‘разсмотримъ два ‘иаи‘нЪеколько чиселъ и 
положимъ для ясности, что вс® первоначальные множители, 
входяце въ’ одно’ изъ данныхъ чиселъ или въ ‘нФеколькихъ 
изъ нихъ, будуть 3. 5, 7. Также положимъ:`что’множитель 
3. въ одномъ изъ данныхъ чиселъ находится съ показателемь 
2, а въ другихъ, содержащихъ его числахъ, заключается съ 
показателями равными. или меньшими. 2; далье, что множи» 
тель 5 находится въ одномъ изъ чиселъ съ показателем 4. 
а ВЪ ‘прочихъ, содержащихъь его числахъ, съ показателями 
равными или меньшими” 4; наконець, что множитель 7 на- 
ходится только съ показалелемъ 1 во всЪхъ содержащихъ 
его, числахъ.. 


во у 

’Положивъ это; общее кратное`данным»' числамъ необходи- 
мо должно’ содержать въ себ первоначальныхъь множителей 
3, 5, Т съ показателями по меньшей м5рЪ разными соотвЪт- 
ственно: 2; 4, 1; стало’ быть ‘оно по‘меньшей мврВ должно 
быть ‘равно 32Ж5“Ж7. Но.3Ж5 ХТ двлитея ‘безъ остаткална 
каждоеизъ‘предложенныхъ чиселъ` ($ 132): ны оно хо 
нихЪ ‘будетъ ‘наименьшимъ‘ кратным. М ОТР ии; 


а 


Примпиаше. —Изъ двухъ предшествующихъ теоремъ легко 
вывести, что наименииее кратное двуг». чисель равно. произведе- 
ню этить чисель раздьленному на ить ‘общаго наиболииазо дюли- 
теля; это впрочемъ было уже доказано въ $. 114, только 
другими соображен1ями. 


Упражнен1я. 


1) Доказать, что. квадратъ какого нибудь первоначаль- 
наго числа кромв 2 и 3 равенъ кратному. 24-хъ увеличен- 
ному единицею. 

2) Такъ какъ воз первоначальныя числа; кромЪ % и 3, 
суть кратныя для.6, если ихъ увеличить на, 1, или умень- 
шить на 1; то доказать, что чиселъ. послЪдняго рода имЪет- 
ся безконечное число. 

Т. е. должно указать, что если будетъ дано первоначальное 
число р, равняющееся, когда будетъ уменьшено на 1, крат- 
ному 6. и если чрезъ Р обозначимъ произведене ве хъ пер: 
воначальныхъ множителей 1, 8, 3... до р, то. разность Р-1 
всегда будетъ имЪть первоначальнаго дЪлителя превышаю- 
щаго /) и который будетъ кратнымъ отъ 6, если уменьшить 
его на, 1. > 

3) Такъ какъ воз первоначальныя числа кромЪ 2 суть крат- 
ныя для 4, если ихъ увеличить на 1, или уменьшить на 1; 
то доказать, что послЪдняго рода чиселъ имЪется безко- 
нечное число. 

4) Доказать, что произведене трехъ послЪдовательныхъ 
чиселъ всегда дЪлимо на 6. 

5) Доказатель, что если п выражаетъ какое нибудь число, 
то произведеше я(и--1)(2и—1) дВлимо на 6. 

6) Доказать, что если аи р представаяяютъ два первыхъ 
между собою числа, то а-- и а?--4°—ар не можетъ имЪть 
другаго общаго дЪлителя кромз 3. 

7) Доказать, что если дЪлители какого нибудь числа № 
будутъ написаны одинъ за другимъ, по порядку ихъ вели- 
чинЪ, то произведене двухъ дЪлителей, имвющихъ равныя 
разстоянтя отъ крайнихъ, равно №. 

8) Найти наименьшее число, имъющее 180 дълителей, 

9) Сколькими способами можно разложить число № на 
два первыхъ между собою множителя? Доказать, что число 


р 


способовъ равно 2—1; гдв и ‘есть число различныхъ пер- 
воначальныхъ множителей числа №. 

10) Пусть а, 6, а’, ©’ будутъ каюя нибудь четыре числа. 
а’ пятое число р будетъ первымъ съ каждымъ изъ четы- 
рехъ. предъидущихъ. Требуется доказать, что если разно- 
сти а.—а и аа’ дЪлимы на р, то и разность 5—/ также 
раздЪлится на р. 

11) Возьмемъ три числа А, В, С; В обиийй наибольший дъ- 
литель для А и В: 0’ таковой же для Аи С; 0" — для Ви 
С, и наконецъ О” обиий наибольший дЪлитель чиселъ А, В, 
(. Доказать, что наименьшее кратное чиселъ А, р С рав- 
но частному АВЕО”: ББ”. 

12) Возьмемъ четыре числа А, В, С, В; Р ихъ произведе: 
не; Р” произведене шести общихъ наибольшихь дЗлителей 
этихъ чисель взятыхъ по два; Р” произведен!е четырехъ 
общихъ наибольшихъ дЪлителей этихъ чиселъ взятыхъ по 
три; наконецъ Р”” общий наибольший двлитель чиселъ А, В, 
С, В. Доказать, что наименьшее кратное четырехъ чиселъ 
А, В, С, В равно частному РР”: Р’Р””. 


ЕН гГА ТРЕТЬЯ. 


ДРОБИ И ЧИСЛА ДЕСЯТИЧЗНЫЯ. 


ГЛАВА 1. 
СВОЙСТВА ДРОВЕЙ, 


Предварительныя нонятя.—0 дробяхъ. — Основныя свойства дробей, —Дро- 


би несократимыя. —Приведен!е дробей къ простьйшему виду. — Приведене 
дробей къ общему знаменателю. — Приведеше. дробей къ наименьшему’ об- 
щему знаменателю —Измзнен!е происходящее съ дробью отъ прибавленйя 


къ обоимъ ея членамъ одного и того же числа. 


ДАМАААРКСА 


Предварительныя поняття. 


138. Величиною называютъ все то, что способно увеличи- 
ваться или уменьшаться. Напримръ: яротяжешя, поверхно- 
сти, ‘объемы. массы тЪлъ, скорости двигающихся тЪлъ, равно: 
морность самаго движеншя, сила при этомъ проявляющаяся 
—суть величины. . 

Если какая нибудь величина составлена изъ другой одно- 
родной съ нею величины, взятой ровно 1, 8, 3.... ит. д. 
разъ, то первая величина называется кратною второй. Въ 
то же время, вторая величина называется миожителеме или 
какою нибудь частью первой. : 

Единицею называютъ произвольно взятую, ‘но брешь из- 
вЪстную, величину. служащую для измюрешя однородныхъ 
съ нею величинъ. 

Нэмпрять какую нибудь величину значитъ искать сколько эта 
величина заключаетъ въ себЪ единицъ или частей единицы. 

Мы пока будемъ разсматривать только два простьйшихъ 
случая при измфреви величинъ, а именно: случай, когда 


®* 


в обе. 


величина, которую желаютъ измЪрить, будетъ, кратная еди- 
ницы и случай, когда она будетъ кратная известной части 
единицы. 

1°. Величина, которую желаютё измирить, есть кратная еди- 
ницы. Предположимъ напримЪръ, что желаютъ измзрить дли- 
ну. состоящую ровно изъ четырехъ разъ взятой единицы. 
Тогда число четыре выразить мЪру длину; другими слова- 
ми, длина будетъ выражаться числомъ 4. 

2°. Величина, которую желают измьрить, веть кратная ка- 
кой нибуоь извъетной части единицы. Возьмемъ, какъ прежде, 
какую нибудь длину и предположимъ для примЪра, что еди- 
ница была раздзлена на 7 равныхъ частей. длина же со- 
стоить равно изъ 5 такихъ частей. Тогда говоратъ, что 
длина содержитъ дробь единицы, равную 5 с6дьмыме; или что 
длина измЪряется `0робью 6 седьмыж. Еще. возьмемъ какой 
нибудь промежутокъ времени и предположимъ, что единица 
времени раздЪлена на 12 равныхъ частей, разсматривае- 
мый же промежутокъ состоитъ изъ 35 такихъ частей. Тог- 
да этотъ промежутокъ времени будетъ измЪрятьса дробью 
55 двпнадцатыл. 

139. Во вевхъ случаяхъ, результатъ измЪреня всякой ве- 
личины называется числомз. : 

Когда какая нибудь величина будетъ кратная единицы, 
тогда. число опредзляющее величину называется мисуиоме ть. 
лымг., или просто цшлымг. ТЪ числа. кохорыя мы искаючи- 
тельно до сихъ поръ разсматривали, суть числа цфлыя, и 
разематривались они, какъ выражаюния совокупности пред- 
метовъ сходныхъ, но отдЪльныхъ. 

Когда какая нибудь величина будетъ кратная накой ви- 
будь известной части единицы, тогда. чиело, опредфляющее 
ее называется нисломе дробиым» или дробью. 

_ Когда, величины будутъ тавимъ образомъ выражены. Чи- 
лами, то они принимаютъ назван!е‚ количество. 

Какъ вообще Математика, такъ и Ариеметика, составля- 
ющая только первую часть оной, есть наука о величинахъ, 


О дробяхъ. - 


149. На основав предъидущаго. 0робь образуется тогда, 
когда мы раздзлимъ единицу. на какое нибудь. число частей 


сы 
== 


и возьмемъ одну или нЪеколькихъ такихъ ‘частей. Число 
равныхъ частей на которое раздълена единица есть знаме- 
натель дроби. а число выражающее сколько взято такихъ 
частей есть числииель дроби. Чиелитель и знаменатель 
вмФетЪь называются членами дроби. 

Очевидно, что дробь будетъ менЪе или боле единицы тогда, 
когда ея числитель буцетъ менЪе или болЪе знаменателя. 

Чтобы изобразить дробь должно ея знаменателя написать 
подъЪ числителемъ. раздфляя ихъ горизонтальною чертою. 


т 2 5 к 
Гакимъ образомъ, „ представляетъ дробь, имъющую числи. 
големъ ‘а знаменатенемъ 7. 
Чтобы произнести дробь, должно ‘произнести прежде чис- 
лителя, а потомъ знаменателя, измЪняя’ ‘приличным ‘обра- 
:а 5 
зомъ окончане поелЪдняго слова сообразно смыслу. Такъ = 
Н : : а | [ 


:65 
* 


ыы. 
произносится пяиш седьмыеь, = одна седьмая., Часто ветрЪча- 


ютея дроби имъющия знаменателемъ 2. 3. 4. а такъ какъ 
единица тогда дЪлилась на 2, 3, 4 равныя части, то эти 
части от называть: половина. треть, четверти; а пото- 


ь 


о 
_ му; дроби: 58 з р произносятся: половина: 9вш трети. пять 
четвертей. "ГуЕо 


141. Веякое цзлоечиело можетъ быть представлено чис- 
ломъ дробнымъ, имъющимъ знаменателемъ произвольно взя- 
тоечиело. Возьмем для примъра. число 4. каждая единица 
отого чисаа въ седьмыхъ. доляхъ будетъ равна 7 седьмымъ; 

ИЕ | 4х7 
4ЖТ будетъ число ‘везхъ абс: частей; стало быть ^^“ 
“ $ ‘ 
8 р к 
или - будетъ равно 4. СлЪдовательно: 

Чтобы обратить” цтьлое-иисло св5 дробь; знаменатель которой 
0/детё дань, должно цълое число умножить на данный анаме- 
иитеёль и а 0 под полученнымг рез. потатом. 


102. `Венкая дробь большая единицы равиа частному от 0п- 
лешя числителя на знаменателя. сложенному сё дробио меньиею 
единицы и имьющею числителеме остатоке дтлеши, а знаме- 
нателеме— знаменателя данной дроби. 


9 
Зозьмемъ, наприм®ръ. дробь =. РаздЪляя числителя на 
знаменателя получимъ частное 4 и остатокъ 5; такимъ об- 


= 


х { 
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о Са 33 
разомь имъемь 33==й Х7-|-5.Слвдовательно = ‚ составляютъ 


ъ 


АЖХТ седьмыхъ и еще 5 седьмыхъ, или иначе, 


33 = 7 
и ее”. =. 
Но мы уже видВли, что гы равны 4, а потому 
Ев 


Когда получаютъ такимъ образомъ изъ дроби большей 
единицы цЪлое число и дробь меньшую единицы, то гово- 
рятъ: что исключают» изъ дроби цфлое число. 

Примъчане. Изъ предъидущаго очевидно. что если числи- 
тель какой нибудь дроби дЪлимъ на своего знаменателя, то 
частное отъ этого дзленя будетъ равно этой дроби. 

143. Наоборотъ, мы всегда можемъ привести въ Форму про- 
стой дроби результатъ, происшединий отъ прибавления дроби 


къ ЦВлому числу. На примзръ 4 Чет. Приведя цзлое 4 въ 


дробь, у которой знаменатель а 7, получимъ: 


5 т 
4 == сы > 


1 
т.е. 4+ состоитъ изъ 4ХТ седьмыхъ и еще изъ 5 седь- 
мыхъ; т. е. изъ 4Ж7--5 седьмыхъ, и получимъ: 

5 &х 7+5 33 

оные она 
Такимъ образомъ, чтобы привести цтъьлое число св дробью 
в». одну дробь, должно ‘цтьлое число умножить на знаменателя 
данной при цтъломг числь дроби. прибавить кь произведеню чи- 
слителя иподь результкипом подписать знаменателя данной дроби. 


ооо ^ Оеновныя свойства дробей. 


144. ТЕоРВМА 1.—Исли двь дроби имъют» одинаковаго знаме- 
нателя, то большей дробью будеть та, у которой будет» бдль- 
ий: числитель. Вели же двь дроби имьюте равныхь чиелите- 
лей. то большей дробью будет» та, у которой 61 удет мени 
знаменатель. 


1'. Возьмемъ двЪ дроби: 
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Эти дроби произошли отъ раздЪлен!я единицы на 13 рав- 
ныхъ частей; первая содержитъ въ еебЪ 8 такихъ частей, а 
вторая—9; стало быть первая дробь мензе второй. 

2'. Кели будутъ дроби 

р 13 13 
ва. 
то каждая изъ этихъ дробей представляетъ собою совокуп- 
ность 13 разныхъ частей единицы; части въ первой вось- 
мыя, а во второй он мельче, потому что девятыя; поэтому 
первая дробь болЪе второй, 


145. ТворкмА П.— сли мы числителя какой нибудь дроби 
сдълаемь в извъетное число разь большиме или меньшим. то 
полученная дробь будет» в0 столько же раз» болиие или мень- 
ще прежней. 


1°. Возьмемъ’ дробь т умножая ея числителя на 10, мы 


, ох 
получаемъ дробь `”. и говоримъ. что эта вторая дробь 


вЪ 10 разъ болЪфе первой. 


Дъйствительно. каждая изъ этихъ дробей произошла отъ 
дЪления единицы на 7 равныхъ частей: первая изъ дробей 
содержитъ 5 такихъ частей, вторая 3Х10 т. е. въ десятеро 
больше; стало быть вторая дробь въ десять разъ боле первой. 


5 5х10 
9. Возьмемъ дробь т. Или ее раздЪляя ея числителя 


ра 


э 
на 19, мы получимъ дробъ = и говоримъ. что эта вторая 


дробь въ десятеро мензе нежели первая. 


2 о я 5х10 
Дъйствительно, числитель дроби — въ десять разъ бо0- 
й 


ь ох / 
лъе числителя дроби = дробь Яо основываясь на предъ-^ 


= 5 В 
идущемь, въ 10 разъ бодфе =-; другими словами, = въ де- 


5х10 
сять разъ менфе чфмъ о. 

146. Творвмл ‚ Ш.-=Исли мы сдьлаеме знаменателя какой 
нибудь дроби больциме или’ менлшимь в& извтетное число разв. 
то полученная дробь во столжо же раз» будет» менице или 
болмие прежней. 


у 


й Ра О 
1'. Пусть будетъ дробь =; умножля ея знаменателя на 10. 
:% 


. 


| 


‚би на 10, мы получимъь дробь 
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мы получаемъ ‘дробь т о 
въ 10 разь менъе первой. 

Дъйствительно. чтобы получить’ первую дробь. единицу 
двлятъ на 7 равныхъ частей и берутъ такихъ частей 5; 
дая второй же дроби, единицу дЪлятЪъ на 7Х19 равныхъ 
частей‘ и ‘берутъ такихЪъ частей тоже 5. Поэтому во второмь 
случа число частей въ единиц будетъь въ 10 разъ больше 
чЬмъ въ первомъ. а отало быть ‘эти части въ 10 разъ бу- 
дуть мельче первыхъ; слЪдовательно вторая дробь будетъ 
въ 19 разъ меньше чЪмъ Пари. 


‚ и говоримъ, что вторая дробь 


2%, Имъемъ ‘дробь =) или раздвляя ея знаменателя 


28 20: 


ыы: 
на 10, мы получимъ дробь = И говоримъ, что эта послВд- 
р 
няя будетъ въ 10 разъ больше нежели первая. 


Дъйствительно, знаменатель дроби въ 10 разъ болЪе 


э 
1х 
нежели въ дроби > дробь та ня по предъидущему . въ 10 
д. 5 
разь мене = другими словами; = зь 10 разъ’болъе дроби, 
1477 Творкмл ТУ.— Дробь величины своей не измьнить, если 
мы к или еее оба ея член. на одно и тоже число: 


’. Дана дробь -} умножая оби ея члена на 19, мы полу- 


хз 
о 


: } 
чучимъ новую дробь Я и говоримЪъ. что 


х 19 
М 5х1. 
НС 


Дъйствительно, если мы Они только одинъ числи- 


В 5х1 
тель дроби я на 10. то ый дробь - 7? которая. вЪ 


> : ро : к 
19 разь болъе 2 Умножая потомъ знаменателя той же дро- 


х№ 

р т. которая будетъ въ 10 
Зы: ух 

- Дроби же Ё и 


7х1“ 


хи 
й 


разъ меньше чЪмъ каждая будеть 


5х1. Е 
въ. 1 разъ мензе =—: стало быть онЪ будуть равны. 


95 Аи ыы 
2%. Дана дробь 20? ии и раздъляя оба ея члена на 10, 


5 
› и говоримъ, что 


получимь новую дробь „ 
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: ( 
Дъйствительно. ‘дробь 540 


получится. когда мы МНО- 
7х } д У 


2 2. ба 
жимъ оба члена дроби = на. 19; а по предъидущему эти 


дроби равны. 


О дробяхъ несократимыхъ. Приведене дро- 
бей въ простьйпий видъ. 


148. Дробь называется несократимою. когда она не равна 
какой нибудь дроби. у которой оба члена выражены бра 

‚тельно числами меньшими чЪъмъ у нея самой. 

^ реивощы дроби в. проепиьиший вид есть нахожденте несок- 
ратимой дроби равной ‘данной. 

ТЕОРЕМА |.— Оба илена несократимой дроби’ вутв’ числа пер" 
выл. между: собою. . 

Дъйствительно; если оба члена’ какой нибудь дроби не 
будутъ числами первыми ‘между собою, то. разд$ляя какъ 
одинъ такъ и другой на ихъ общаго наибольшаго дълителя, 
мы тЪмъ величины дроби не измЪнимъ ($ 147); но р 
‚демъ ее въ простфйний видъ. 

149. ТворвмА ИП. Ёсли какая нибудь дробь, поторой оба чле- 
на гуть первые между собою. равна другой дроби, то оба члена 
пос льдней суть а: числа ‘бленамз первой. 


Пусть дана дробь 5 у которой оба члена суть первые 


между собою. и предположимъ. что`эта дробь будетъ равна 
другой дроби, которой числителя мы изобразимъ еже а 
знаменателя чрезъ р; тогда будеть 4 
а ы ; тат: 
У АНЕ Пе: - 
Умножимъ оба члена первой дроби на 8 и оба члена. ‚цо- :: 
слздней на’ 1. величина дробей оттого не измЪнится, и мы 
позучимь; что >. 
ахти у“. 
к х8 8хЬ - | 
Но, такъ кажъ эти дроби имють знаменателей равныхь 
и.сами равны, то числители ихъ тоже будуть равны т. е. 


> &х8 = 7х4, 
Изъ этого ВИДНО, что 7, будучи дълителемъ произведешя, 
1Жф, раздълитъ точно также и равное произведене аж8, 
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но 1 первое число съ 8 по предположению: стало быть оно 
будетъ дЪлить 4. СаБдовательно 

ПЕЙ Х 5. 
гдВ т есть частное отъ дЪленя а на 7. Если мы вотавимъ 
7Жт вмЪсто а въ равенство ах8=7ТЖр, то будетъ 

1ТЖтж8=1 6, 

и наконецъ, раздЪливъ оба эти равныя произведен!я на 7, 
получимъ, что 

т 8=0. 

Стало быть очевидно, что а и 6 суть поелдовательныя 
произведеня 7 и 8 на одно и тоже число 1; а этоги зная 
читъ, какъ сказано, что 4 и $ суть числа кратныя Ти 8. 

Сльдствте Г.— Дробь, у которой. оба члена числатервыя между 
собою, несократима. 

Ибо по предъидущей теоремЪ, всякая дробь, равная какой 
нибудь дроби, у которой оба члена первые между собою, 
имЪеть у себя члены сооть зтетвенно въ н%околько’ разъ 
больиие чёмъ у той. ва; 

Сльдстье П.— Чпобы привести дробь ко еп простльаииему 
виду, должно найти общий наибольший дьлилтель для обоиль ет 
чиеновь и раздьлить на нею какх тота, такь и друой. 

Потому что, поступая такъ, мы получимъ дробь равную 
предложенной и несократимую, ибо оба ея члена. ‘будутъ 
числа первыя между собою. 

Сльдстые Ш. — Чтобы составить всю дроби равныя какой 
нибудь несократимой дроби, должно оба ‘ея члена посльдователь- 
но умножать на 1, 8; 5... ит. 0, 

150. Въ. практикЪ часто приводятъ дроби къ ихъ про- 
стЪйшему виду. посл довательнымъ исключенемъ изъ чис- 
лителя и знаменателя ихъ общихъ множителей. и когда, 
посл этихъ дЪйствй, оба члена дроби получатся числами 


первыми мёжду собою, то приводимая дробь получить «Вой 
простьйций видъ. Возьмемъ, напримЪръ, дробь в исклю- 
чая д обоихъ членовъ общаго множителя 2, получимъ 


дробь т Здъсь оба члена еще дЪлятся на 9, то исключивъ 


63. 
й этаго длителя, получим уд Наконецъ, оба члена этой 


Н 
дроби дЪлятся на 9, дълимъ ихъ и получаемъ “ Такъ какъ 


— 1903 ет, 


Ти 11 суть‘ числа первыя между собою, то данная дробъ 
получила,.сз, привёденною къ своему простЪъйшему виду (*). 

Сокр(лцене пробей, или приведене ихъ къ прослвйшему 
виду, дъйстве весьма необходимое. Необходимость его вид- 
на 'изъ того, что удобне имЪть числа, надъ которымъ мы 
Должны будемъ производить дъйствя, по возможности 
меньшими, ы 


Приведен1е дробей къ общему 
знаменателю. 


151. Приводить дроби к общему лнаменателю_, значитъ’ ва- 
ходить друпя дроби, соотвЪтотвенно равныя первымъ, но 
имфющия одинаковаго знаменателя. 

Общее правило для этого дЪйствья сл5дующее: 

1° Утобы привести двь дроби кх общему знаменателю; долю 
но оба члена каждой из5 нихёз помпожить на знаменателя 
другой. 

Дъйствительно, полученныя такимъ образомъ новыя дроби 

_будутъ равны первымъ ($ 147) и знаменателемъ у каждой бу- 
детъ произведене знаменателей объзихъ. ‘ 


Прилагая это правило къ двумъ дробямъ 


получимъ 
хер 87 
Л 7х т 
или производя дЪйствя, 
ы 20 91 
58 и 58. 


Чтобы привести три. или ‘большее число’ робей кв об- 
щему знаменателю, должно’ умножить оба члена каждой изь 
ние на произведене знаменателей прочих. - 
(*) Еще лучше, руководствуясь признаками дзлимости чисель и $ 19, 


сокращать дроби такъ: зная, что АРобь 396 — сокращается на 4 т. е. над Ж®, 

168 та 
508 СОКратить 
сначала на @, потомъ на 6, ибо она сокращается и на 2 и на 3, наконецъ 
на 7. Ясно, что этимъ дъйстве ускорится и умственныя дълен1я на ‘нодоб- 
ныя числа не трудны. (Прим. перев.). 


прямо дЪлить оба ея члена на &, а потомъ на 9. Или дробь 


280108 — 


Приложимъ это правило къ тремъ дробамъ: 
р а) 
м 
мы получим 
охёх мох тх и: 19х7ха 
ен ТхЮх М” хх ХТ ХА 
пройзводя дЪиствая. 
. 280 29 361 
309” 392” 389 
152. При вычислен1яхъ, приведене дробей къ общему 
знаменателю ветрЪчается ‘весьма часто: На ‘первый разъ. 
для примфра, положим, что снамъ онужно сравнить между 
собою дроби. Но этого мы достигнемъ только тогда. когда 
предварительно приведемъ данвныя дроби къ одному знаме- 


нателю. Наприм$ръ. желательно знать. какая’ изъ двухъ 


т, 6 ГРтА >. Е 
дробей большая, = или |. Приводя эти дроби къ. общему 
78 т 
знаменателю, мы получаем И. Теперь мы уже не 


посредственно видим. что первая дробь боле второй. 


Приведене дробей къ наименьшему общему 
! знаменателю. 


153. Если поступать по предъидущему, то не веъ вообще 
дроби, надъ которыми производятся вычисления. приведутся 
къ возможно наименьшему общему знаменателю: Правило. 
дая приведен1я дробей къ наименьшему общему знаменателю. 
заключается въ слБдующей теоремъ. 

Творвмл. — Наименьший общий знаменатель, к которому должны 
быть приведены несократимыя дроби. есть наименьшее кратное 
из5 ить знаменателец. 

Дъйствительно, возьмемъ три несократимыя' дроби 


ууио 


| акб во Ара 
ео х > — ео 
: Е ен 


Всякая дробь равная т или = Или т. получится ( 149, 
саъдетв!е П). ебли оба члена каждой изъ данныхъ `дробей 
умножить на одно’и тоже какое нибудь цЪлое число и оче- 
видно, что наименьнИй обний. знаменатель, къ которому 
должно привести давныя дроби. есть ‘общее кратное ‘везхЪъ 
знаменателей 6..6’, 6". м 


_—2408 — 

КромЪ того говоримъ, что ит изображающее наимень- 
шее общее кралтное знамевателей: $, |". №”, можеть привести 
данныя дроби къ общему знаменателю равному т. Дъи- 
ствительно. рааАВини т на, 6. на ’, на В’. и изобразивъ 

`чрезь 7. 7, 9”. подученныя чаетныя; далЪе. УИ -- оба 
члена первой дроби ‘на 1), оба` Члена второй на’ и оба 
чаена ‘гретьей- на” получим 

щас А, 

50 №’ 9” 5" 
Или 

4, “4, (ТМ 

т т т 

Такимъ образомъ данныя дроби будуть ‘приведены къ 
‘общему знаменателю т. 

154. Изь предаоженной теоремы вытекаеть слфдующее 
правило. 

‘тобы привести дроби кг наимешьие. 34) общему, знаменателю, 
нацинають "сё приведет каждой броби: ко ся прос тьишему виду. 
285 дробигау ‘тивиме обрезом" уппотениыть, ` отыскивають наи- 
меньшее общее зкратноех тело: из анаменалиелямь. и умноиають 

оттоба члена каждой дроби’на частное, полученное от Оьленя 
наименьшаео: кратно числа па ` знаменателя “той же” дроби. 


Иримтре 1. —Давы несократимый: дроби, 
д: > Па 


нее 2 


19’. ЭР’ : 

„Знаменатель въ посаЪдней дроби. 24 дЪлится ‘на’ каждаго 
ИЗЪ прочь Вавменатежей, РаздЪфляя 24 на нихъ. получимъ 
Очавтныя: “” 

8. 6, 2. %; КО 
это ТЪ числа. на которыя Должно соотвЪтетвенно умножать 
оба члена каждой изъ предаоженныхь дробей. Вычисляя 
получимь: ава 

: 16 18 10 7 

24’ р 54’ 54° 
Примьрё П.—Даны несократимыя дроби 
“тэдеО „1! 2 уаз ое кот 

_360° 50’ 648 
Чтобы имзть наименьшее общее  трехъ знаменателей, мы 
разложимъ каждаго ихъ нихъ на первоначальныхь множи- 

телей, и будетъ, са зато ат 


ее 


360=93Х 32.5, 
540=2Ж33ЖЪ5, 
648=93Ж 3“. 


Наименьшее общее кратное число для этихъ чиселъ будетъ 
23Х3\Х5,- или 3240; 
раздЪляя его на каждаго изъ знаменителей, найдемъ частныя 
31, 2ЖЗ, 5, 


ен, 
9. 6.5. 

Это тъ числа, на которыя должно соотвЪтственно умножить 

оба члена, данныхъ дробей. Производя вычислен1е найдемъ: 


вт 1908 145 
3240’ 3240’ 3240: 


Изм$нене, которому подвергается всякая 
дробь, когда къ обоимъ ея членамъ будетъ 
придано одно и тоже число. 


155. Творвмл.— Если придать одно и тоже число кз обоим 
членам какой нибудь дроби, то дробь увеличится или уменьшит- 
ся, смотря потому, будеть ли она менъе, или болье единицы. 
Вё обоих случаять дробь приблизится кб единиц. 

5 д 

1°. Возьмемъ =. дробь меньшую единицы; если придадимъ 

одно и тоже число т къ обоимъ ея членамъ, то получимъ новую 
т 
дробь - И говоримъ, что 


Эт 5 
7-+т <; 


Ъиствительно. приводя дв дроби 
- › Пр р 


къ общему знаменателю. по правилу $ 151, будетъ 
5х7-т-Т, $х7+тхб. 


7х (т?)  1х(т+7.. 


Такъ какъ оба числителя имЪютъ по общей части 5ХТ, 
а другая часть тЖ7 перваго боле второй части тХ 5 вто- 


= ЗИ = 
раго; ‘то и ‘первая дробь, какъ имфющая "божзинато числи- 
теля будетъ болЪе второй. 
2'. Возьмемъ > дробьббльшуюединицы; если придадимъ ка- 


кое нибудь число т къ обоимъ ея членамъ, то получимъ новую 


дробь и говоримъ. что 
Эт ) 
1-т „47, 
54т 5 Е 


Дъйствительно, приводя эти двЪ дроби 
и т УЕ 
У+т 5 
къ одному знаменателю, по правилу & 151, будетъ 
7х5-+тхз Тхэ-+тх7 
5х (5+ т) нь 5х (5+т. 

Такъ какъ оба числителя имЪютъ по общей части 7ЖЗ, 
& другая часть перваго тЖ5 мене второй части втораго 
тх7, то’ и-первая дробь, какъ имъющая меньшаго числи- 
теля; будетъ менфе второй дроби. 

>=: Ольдетве. — сли отнять одно и тоже число от обоих иле- 

н0вё какой нибудь дроби, то эта дробь уменьшится или увеличит- 
ся, смотря потому, будеть ли она меньше или больше единицы. 
Вь обоить случаяже дробь удаляется от» единицы. 


Упражневя. 


|) Дано н$зеколько дробей съ общимъ знаменателемъ; какъ 
узнать, могутъ ли быть приведены эти дроби къ наимень- 
шему общему знаменателю? - 

2) Какъ приводятъ двЪ или н8сколько дробей къ общему 
числителю, или къ наименьшему общему числителю? 

3) Доказать, что если почленно сложить дв$ равныя 
аа’ 
+ 


будетъ равна каждой изъ первыхъ дробей. 


Ч и’ 
дроби $ Ир’ то новая дробь отъ того происшедлшая, 


1) Доказать, что если сложить почленно двЪ неравныя дроби 


7’ / 
( 


а. 
6-6 


детъ заключаться между двумя данными дробями. 


(С 


фи’ то новая дробь отъ того происшедшая, бу- 


— 108. — 
5). Доказать. что если сложить почленно какое нибудь 


— НИЯ 
число равныхъ дробей рр’ р йТ. К, то новая 


НЕ Ета будетъ равна каждой изъ данных 
рербИл.. СУАР Н : И 
6) Доказать. что если сложить почленно какое нибудь чи- 


аа” 


Г } р” ) 


дробь 


= ( : 
сло дрооеи } и изъ которыхъ не воъ оудутъ равны 
) 


а--е-Ра”--... 
р-|- у-Еры-. а 
лючалься между наибольшен и наименьшей ‘изъ предложен: 
ныхь дробей. 


между собою. то новая дробь будеть  зак- 


ГЛАВАЦ. 


ДФЙСТНЯ КАДЪ ЧИСЛАМИ ЦВЛЫМИ И ДРОБНЫМИ, 


Сложенв. —Вычиташе.— Умножене—ДЖевлеше. —Произведеше НЪеколькихь 
множителей —Степени дробей. —Теоремы относнияея -къ дъйствямъ. — 
Приложеня теори дробей.— Объобщене теор!и дробей. 


Сложеве. 


156. Сложеше вообще есть дьистве имюющее цилью находить 
число, заключающее вь себъ веь единицы и части единице, содер- 
тащиенся во вужь или иъсколокихь данныгь числа». 

Результалть этого дЪйствя называется суммою. 

Мы раземотримъь различные случаи, ветрвчаюцщиеся при 
сложени нЪеколькихъ чиселъ, когда они не вев ЦЪлыя. 

157. Сложквв нъсколькихь дровЕй. 1’. Чтобы сложить 
Ороби с5 одинаковыми знаменителями, должно сложить ись чия 
слителеи. и знаменателемь результата вать общино знаменателя. 

Положимъ, напримзръ, что требуется сложить три дроби. 

Фот ом 
13°. 13.13 

Искомая сумма составится изЪ воъхъ тринадцатыхъ частей 
заключающихся въ этихъ дробяхъ; она будетъ заключать 
въ еебъ 3-77-11: а потому 


3 7 1 3+7+И_ 
13 в С, ТУ 
или исключая цзлое число. находящееся въ суммб, 
З А 8 
9 Рота в: 
2%. Чтобы сложить дроби съ разными знаменателями. приво- 


дитё иль прежде ко общему знаменателю, а потоме поступа- 
ют, кикё было’ показано. 


` 


сд 


= 110 — 


Пусть, напримвръ, даны дроби 
ао" 9 
г а 
Приводя къ наименьшему общему знаменателю, который 
есть 30. мы ихъ преобразуемъ въ 
18 91 90. 
30”: 30°; 30° 
а, потому 
Тр 2 _—18+21+490 59. 
Е ИГ Е АЗОНТ 30° 


исключивъ изъ суммы цлое число. 
а к 
аи 23 м: 


158. Сложенте нъсколькихь чиселъ, состояжихъ изъ цъ- 
ЛАГО И ДРОВИ.— Для сложеня чисель, состоящить изг части 
цьлой и части дробной, складывают» цтлыя, а потомь дробныя 
числа, и объ суммы соединяють. вь ‚одну. 


Возьмемъ, для примЪра, три числа, 
З и 2 
ая 3 
Сумма цзлыхъ будетъ 4-23 8=15; сумма про зо т 


равна, а а потому не 


Нани 
или 
ЗА бр ув 99. 
(аи) ее 
Иримпчане.—ВмЪсто того. чтобы поступать такъ какъ 


мы указали, можно приводить въ дробъ каждое изъ елага- 
емыхъ и тфмъ. подвести дЪйствте подъ’ случай & 157. 


в й 
т . ' 1 


Вычитан1е. 


159. Выниташе вообще есть дъйстве, имтощее цтьлью — от- 
нять ото какою нибудь, даниао числа, вс едизици и масти. еди- 
ницы заключаюцщияся в друоме, данномё числь. 

Результатъ дЪйстыя называется ослиаткоме, избыткомь 
или разностию. я \ 

Тажъ какъ мы уже ЗамтИдИ въ ож, чиС дах, что 
если остатокъ при вычитави придать къ меньшему изъ 


— 11 — 


данныхъ чиселъ, то получимъ большее число: поэтому мы 
можемъ сказать что: 

Вычитане имтеть цьлью, по данной суммь 0вут% частей и 
одной изь этизь частей найти друзую часть. 

Очевидно. что вычитане есть обратное дЪйств!е сложен!ю. 

Мы будемъ разсматривать различные случаи встрЪчаю- 
иияся при вычитан1и двухъ чиселъ. когда он не вс цълыя. 


160. ВычитангЕ ДВУХЪ ДРОБЕЙ.—1°’ 70бы вычесть деть 0ро- 
би одну изь друюй сз одинаковыми знаменателями, должно вы- 
честь числителей, а знаменателемь в» резулыпатль написать 
общагю знаменателя. 

Положимъ, для примфра, что требуется вычесть п из" а 
По правилу должно отнять 3 тринадцатыхъ отъ 8 тринад- 
цатыхъ т. е, вычесть 8—3, имземъ 

ак АВь Я 
9 т. | 

29. Чтобы вычесть двъ дроби одну изь друюй с» разными зна- 
менателями, должно прежде привести ихь к общему знамена- 
телю, а далье поступать по предзидущему. 


11 
„> Положимъ, для примвра, что требуется вычесть - 2 изъ 5 


Приводя эти дроби къ общему наименьшему знаменателю, 
который будетъ 18. получимъ ыы 


ИЛИ _ 


приводя ъ къ простъйшему виду получимъ 
ИА 
В. 

161. ВыЫчитТАНТЕ ДВУХЪ ЧИСЕЛЪ СОСТОЯЩИХЪ ИЗЪ ЧАСТИ ЦЪ- 
лой и ДРОБНОЙ.— Чтобы вычесть одно изх друнио два числа со- 
стоящиеь изь части цьлой и .дробной, должно произвести вы- 
нитане надь цьлыми, а потомё надь дробями, и сложить деть 
полученныя разности. 


. 3 
Положимъ, для примфра, что требуется 5 -- + вычесть 


11 = 3 11 
ИЗЪ ат Вычитаемъ 3 изъ 9, что даетъ 4, потомъ изъ 


. 


= иы = 


2 г $5 (т: -{ . 
что даетъ —; полученная разность есть Г.И такъ 


67 67 
( и) 3 | 
я аа к 
Примиьиане 1:— Можеть ветрьтитьсн. ничто: дробь звычитаь- 
маго будетъ боазе дроби уменьшаемаго: въ этомъ случа, пра- 
вило нами указанное неприложимо.  Но’‘затрудненте это лег 
ко можно устранить. ‘приведя. в1, дробь одну изъ единийъ 
большаго изъ давныхъ чиселъ.. 


Положимъ. напримЪръ; что вамъ требуется вычееть 1-1 : 
` - из 
5 ЕЯ 5 
фе 5 изъ НГ. ъ ве и 
изъ 9-5? или 5 НЗ ивЪ т Приводимъ въ двънадцатыя 
доли одну изъ девяти единицъь большаго числа. тогда во- 


г КН я 3 
просъ` обращается въ вычилаше $ у изъ Ур рчто даелуь въ 
остаткЪ З+: А потому 


( #3) ыы }- 8-В в" 


\ / х у.е‘ миа 


х 
— В пре етъй вай бош 


или, приводя Гр. 


у 


‚ 


Иримльианте еЧочно также, для вычитаная, одного изъ. 
другаго двухъ цЪлыхъ чиселъ, сопровождаемыхь каждое 
дробью, можно цфлыя числа перевести въ дроби и такимъ 
образомъ вопроеъ подвести подъ случай $ 100. 


Умножение, 


162. Умножить какое ниб буь число. па число цльлое, значить, 
составить сумму изо столькись слааемыге равныг»о первому чи 
слу; сколько единице ‘будете вь цьломв. в. 

Умножить каков ‘нибудь число’ на’ дробь, эначите, разоьлмать 
это’ число на столщо ‘равныео цистей. скольго ‘буодеть  вдиниць* 
"вв знаменатель“ дроби и ванть столько такие частей; ак 
будет» единице вь числитель. : ыы > 


Напримъръ. умножить 2? на’. значиль сославифе сумму 


нарее 


изъ 4 чиеель ‘равныхъ умножить С ма 5 значичиь, 
а а р 


Е.) 


— 143 — 


. 
` э 
раздзлить =-на 3 равныхъ части и, взять 2 тажихъ части; 
8 
другими словами, ‘должно взять два раза треть => маи 06% 
трети > 

й 7 

Во всЪхъ случаяхъ число, которое множится, называется 
множимым, ‘число на которое множатъ множителеме, ре- 
зультатъ этого дЪйствя произведенемь. 

Изъ предъидущихъ опредЪленай видно. что произведеше 
будетъ больше, равно, или меньше множимаго тогда, когда, 
соотв тетвенно множитель будет больше, равенъ, или мень- 
ше единицы. 

163, УмножевЕ дрРОови нА Цьлов.— 70бы умножить дробь 


на цтьлое, должно умножить числилиеля. ороби на, цтьлое. 
2 


Дъйствительно.. положимъ, что требуется умножить, = на 


ь 
4; значить доажно составить сумму изъ & чисель равныхъ т з 


* 
или найдти число въ 4 раза большее числа со Но дробь въ 
4 раза большая получится ($ 145), если умножить числителя 
на 4, а потому А в 
> } Хх 4 миа 
` ‹ р 
что и слфдовало доказать. 


164. Умножение цъллго нА дроБь. — Чтобы умножилть цьлое 
на дробь, должно умножить цълое на числителя дроби, ‘а’ зна- 
менателемь результата’ взять знаменателя дроби. 

Пвйоиетьно, положимъ, ‘что требуется умножить 4 


на значитъ, должно взять 5 разъ седьмую часть 4. Но 4 


4х7 
равно тЫ и чтобы взять Чар часть оно раздЪ- 
й й й 


лить числителя на` 7 6 145), что даетъ =. За т8мъ этотъ 


результать должно ВЗЯТЬ 5 разъ. пан получимъ ‘искомое 
3 а ры 


т Ав 
7 7 
или ($ 163) в: 
в 
о 


что и слЪдовало доказать, 


— 114 — 
Примьъчане.— Мы `видимъ ‘въ $ 163. что дробь ое, или 


5х& 
3— есть произведене 


к? 
т 5 
а, потому произведене дву множителей, одного цльлало, а 9ру- 
иио дробнало. будет» оставаться тоже самое. какой бы. множи- 
тель не быль принять ва множимое. 
165. Умножеше двухъ - ДРОВЕЙ. — Утобы перемножить деть 
‚дроби, должно. соотаттственно. перемножилть ить, члены. 


на 4 стало быть 


и 
Дъйствительно, положимъ, что требуется = орон на 

5 
Это значитъ, должно взять 4 раза девятую. часть =` 


5 ь 
но девятая часть = есть дробъ въ 9 разъ меньшая =” и по- 


учится: умноживъ знаменателя > т ($ 146), что соетавитъ 


а Затъмъ, чтобы получить искомое произведенте. ‘должо 


эту дробь’: взять .4.раза, а. потому 
ЗЕ 
2: РСС: 7х9 
что и слздовало доказать. 
Примьчане.— Произведение двухё дробей не измънится, какую 
бы, дробь не приняли за множимое. 


мы уже 


| 
=| — 


Дъйствительно, пусть даны двЪ- дроби. 
знаемъ, что 


1 5х&. 
боях” 
тв & 340 окбб, 
у 7 9х7’ 


Эти два произведеня равны потому что ь 
ХА Жи 1991. 

166. 6. Умножение ДВУХЪ ЧИСЕЛЪ состоящихъ и ИЗЪ ЧАСТИ щьлой и 
дрРовной,-— Чтобы умножить т два числа состонщигоизь части цп- 
лой и дробной, должно каждое из» чисель привести в5 дробь и 
това останется поступать по предьидущему. 


Пусть, для примзра, 5 требуется умножить на ЕЕ. 
Имъемъ: - 


; 


3 ый 0 
вн =’ 

4 и 
= : 


поэтому 


исключив `цьлое Зиело очАтеа ия въ произведени, 


ты г же (в ых 


Дзлен!е. 


167. Дьлеше вообще есть диете, ‘имтлощее ` цълью, по’ `дан- 
ному произведению двут? множителей и одному ‘иав нить, найти 
другой множитель. 

Данное произведенте называется дюлимыме, данный мно- 
житель—дрлителеме. искомый множитель—частныме. 

Всегда. чтобы обозначить частное какого нибудь дълен1я. 
пишут дълимое. потом дЪлителя и ставятЪ между ними 
знажь :, который вами уже употреблялся. 

Изъ нашего опредзлен1я видно. что дфлеше есть дъйствте 
обратное умножению. Приступимъ къ разсмотр®н!ю различ- 
ныхъ случаевъ, встр$ёчающихся при этомъ. 

168. Дълен!в цълыхъ чисвлъ.— Предварительно излВду- 
емъ. согласно ли предъидущее опредзленте, относящееся къ 
частному случаю дълен!я двухъ цЪлыхъ чиселъ,› съ. опре- 
дъленшемъ даннымъ нами въ $ 43. До сихъ поръ, частныме 
двухъ цфлыхъ чиселъь мы называли наибольшее число разъ 
повторяемости дфлителя въ длимомъ. Если дълен!е бывало 
точное т.’е. оконченное, то дзлимое равнялось произведен1ю 
дълителя на частное; а потому. въ этомъ случа, Оюление, 
нак мы сейчас» 210. объяснили, дъиствительнд имет? цъльо ‘по 
данному произведено двух» множителей и`одному ‘зе нить наити 
друтаю множителя. Такимъ образомъ. наше первое опредв- 
ленте не: противор чить съ общимъ опредЪнентемъ. пред- 
чоженным® ‘нами теперь. Но этого уже не будетъ въ томъ 
случа: когда дъяене цълыхъ чиселъ даетъ остатокъ. Тогда 
дВлимое равняется произведентю дЪлителя на, ‘частное. сло- 
женному ‘съ остаткомъ меньшим дфлителя. Слфдователь но. 

дзлимое будетъ болЪе произведентя дЪлителя на частное 
и менъе произведен!я дЪлителя на частное увеличенное еди- 
ницею, Если же дЪлимое дЪйствительно есть произведение 
двлителя на какое нибудь извЪетное. число. то’ это ‘число 


необходимо должно заключаться между полученнымъ част- 


$* 


а 
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нымъ и частнымъ увеличеннымъ единицею, стало ‘быть 
оно состойтъ изъ части цфлой равной полученному част- 
ному.и части дробной меньшей единицы. 

Для ’устраненя недоразумВн1я, въ случаЪ, когда дЪлеше. 
бываетъ съ обтаткомъ, наибольшее число разъ повторяе- 
мости дзлителя въ дЪлимомъ называютъ улымь частнымз. 
или уюлою частью частпазо; слово же частное вообще служитъ 
собственно для обозначен1я того’ числа, на которое должно 
множить дфлителя, чтобы получить дфлимое. Правило, кото- 
рое. было нами предложено при дЪзлеви цзлыхъ чиселъ. 
опредЪляло частное въ томъ случав, когда дЪлимое было 
вратнымъ дЪлителю, и цлую. часть частнато въ против- 
номъ случаЪ. 

‚169. Ткорвмл.— Учстное отиз дъленя двужь цьльеь чисель равно 
‚дроби, илиьющей числителемь дълимое, а знаменателемь дшлитедя. 

Я говорю, напримЪръ, что частное отъ дВлен1я 15 ва. 4 


равно’ Е: т. е. имземъ 
| | Пя 


даре он г де . 154 
Дъйствительно, произведене — на 4 равно -`,- > или ра- 


И 
вно 15 (} 142, Иримпчане); а потому т есть то’число, на 
которое должно уможить дЪлителя 4, чтобы получить дъ- 
лимое 15, а стало быть оно есть частное отъ дълешя 15 на4. 

170. Чтобы точно вычислить частное отъ дЪлевая двухъ 
цвлыхъ чиселъ, должно найти цфлую часть частнаго и до- 
‚‘полнительную часть. Очевидно что это достигнетсая исклю- 
‘чешемъ цфлаго изъ дроби, имъющей числителемь дЪлимое, 
а знаменателемь дЪлителя. Юсли же при дЪдеви. данных 
чиселъ, слъдуютъ обыкновенному способу. то прибаваяютъ 
ь, цвлому частному дробь, имвющую числителемъ. остга- 
тоБъ, ‚А знаменателемъ двлителя и такимъ образомъ полу- 
чаютъ ‚ полное. частное отъ двленя данныхъ чиселъ ($142). 

Положимъ; что требуется найти частное отъ дЪлевя. 15 
на 4; имъемъ. н: ой НН 

я т 


т 


Дал исключения цълахо с ааа в. ь Ро 18 рва 
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15 на 4, ‘находимъ для пЪлаго‘чаетнаго р и. 3 въ ‘обталк», 
а вы ($143)ы Н.С 


а 


171; Оба. выраженя 1554 и — т равнозначущи и какъ то 


такъ и другое употребляются реке 


Частное отъ дфлешя какого нибудь числа на единицу бу- 
детъ тоже самое число; основываясь на этомъ, цълое число 
можно разсматривать какъ дробь, имъющую числителемъ 


5. 
1 
выражаетъ собою то же самое, что и 4. Этотъ частный видъ 
дробей подчиняется всЪмъ основнымъ свойствамъ дробей 
вообще; къ нимъ можно приложить теоремы $ 144 и слЪ- 


это число. а знаменателемъ единицу. „Такимуъ образомъ 


дующихъ. Такъ, напримЪръ, дробь ы очевидно будетъ въ 10 


разъ больше, если умножить ея числитёля на 10, ибо по- 


лучится ах или 4 Х 10. Точно также дробь Гбудеть въ 10 


разъ менфе, если умножить ея знаменателя на 10, ибо .10 

4 4х10 - &. 
Ре о ИИ 3 будеть равна 1 :й 142), или. — а, дробь 
15 будеть въ 10 разъ менъе дроби 1- ‚ Наконецъ очевидно так- 


7-4 4 
же, что дробь т не измЪнизся, если мы оба ея члена ум- 
ножимъ на 10. < 


у 


172. Дълентв дроБИи нА цьлов.— Утобы раздьлить дробь на 
цьлое, должно ей знаменателя умножить на цюлое число. 


15 : р 
'Положимъ, что желательно: раздваить На 4; `Это ‘зва- 
читъ, должно найти число, которое, будучи умножено ‚на, _4 


ы 
давало бы —, или другими словами, частное взятое - раза 


15 
должно дать =; стало быть частное должно, быть въ. к раза 


„ 


15 2 ВАА 
менъе ==: е..оно будетъ- найдено: когда дробь‚-= оудетъ 


уменьшена въ # раза, а это можно сдЪлать умноживъ 6 зн 
знаменателя ‘дроби на &: ее получизть 


уфмннях пултофеьон | оо 


п И алввнАэ9 ВИТ 
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Примьчаве.— Если числитель дроби, которую, должно. бу- 
детъ двлить на нЪлое число, будетъ кратный: послЪдняго; то 
частное получится раздфливъ числителя дроби на цфлое 
число, 


12 { 
Дано 7 раздьлить. на 1. Частное ‘получится; если дробь 


12 НОЯ 
> уменьшить въ { раза. а чтобы это одЪлать. должно ($ 145) 
числителя дроби раздфлить на &, т. е. 


12:4 


ра 
4 


М>. и 

#73. ДълениЕ двухъ дрОБЕЙ. — '/тобы раздьлить двъ дроби одну 
на друую, должно дробь дълимаю умножить на’ обратную дробь 
дълитедя. 

5 З А 
Будемъ дЪлить- на-. Это значитъ, что должно найти 
9 5 

число, которое будучи умножено на-, было бы равно; изъ 


з 5 1 
этого выходитъ. что и частнаго даютъ->, значитъ чает- 
5 


наго будетъ дробь въ 3 раза меньшая дроби я и получится; 
если мы знаменателя? умножимъ на 3. Итакъ- частнаго 
и а чтобы получить четыре четверти частнаго 
т. е. полное частное. доажно дробь " увеличить въ & 


равна, 


раза, т. е. умножить ея числителя на 4. А потому 
5: ® 3 Вю 


РА аи ВЕЗЕТ 


. 5х4 < 
Но, но правилу умноженя дробей, = уз есть произведене 


двухъ дробей-> и стало быть 


85 га В 3 


ЗО, 
=>. ХЗ 
а это и выражаетъ собою предложенное правило. 


Примьчане 1.—Иредъидущее правило относится ко вс®мъ 
случаямъ дЪленя, потому что, если дЪлимое или дЪлитель 
будутъ числа цфлыя, то ихь можно разематривать какъ 
дроби, имъющия числителями данныя цфлыя, а знаменате- 
лями единицы. 


= А — 


Примъиаше П.—Чтобы раздълить единицу на какую ни- 
будь дробь, стоить только эту дробь написать, 12% обрат- 


номъ вид. Такъ; частное отъ› дфжеваа 1: ‘ва-о веть- *) 


171. `Дълввте“двухЪ чисвлъ’ состоящих” изъ части’ цвлой 
И ДРОБНОЙ. — Утобы раздьлить” Эва” числа: состоя каждое 
изв части. 10 Й дробной, должно’ привесть аж р #35 низ 
88 0робь "и дали Не какз, ‘Свавано: | =. 


Дано ‚раздвшить 24 аа на 5 = в. Имфемь 


р 3 и: 7 
24 Е Зы ‚ 
по этому 
/ ‘ \ . ` = ” 
3 Я 7 \.. 195.67 15х18 
5) Вт $ У ОИ . 
(643 ( => в) $ ° 19  61х8 * 
или, раздЪляя на 4 множителей $ и 12, находящихся въ 
числител5 и въ знаменателв результата, 


8: ТЕ `7\ 12196081585 #9 
ааа Гана зы. 
[2 я Е): [5 в) вх 


х 


Произведен1я нёсколькихъ дробей. 


‚175, Чтобы. получить произведене ньсколькихь дробеи, дроби 
умножають поиленно. 
Требуется перемножить 


2 5 3 5 
ЖЖ 89" 
'Произведене двухъ первыхъ дробей м 3 умножаем на 


9х5х3 
третьяго, множителя. получаем т» наконецъ, умножая 


это второе произведен1е на четвертаго множителя, найдемъ 


2х5хзху Я 
Зх7хфх 8 в 


3 1 эх5хзхт. : 
т х- : тх- Хз ххх Та 

что: и саБдовало доказать: ` А 
Примьчаюше Т.—Очевидно; что ‘предъидущее правило’ при- 
ложимо и къ произведению нЪсколькихЪ множителей, изъ 
которыхъ, одни числа цфлыя, а другя числа дробныя; ибо 
цзлое число есть дробь имвющая знаменателемъ единицу 

($ 170. 


и ‘а 
*) Вообще, обратное чисдо дяя числа @ сеть, ибо а= т. (Пр. перев.) 
> ‹ ти т || 


485 
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`Примтиание П.— Произведене ‘иъсколькить множителей не из- 
мпнится 0т» перемтны `мтьств множителей. Это потому. что’во 
всякомъ случа; для числителя будетъ составляться произве” 
дене изъ числителей, а для знаменателя изъ знаменателей. 

Примпчане Ш.— Когда, составляется произведеше нЪсколь- 
кихъ дробей, то прежде чЪмъ вычислять произведен1я чис- 
лителей и знаменателей. должно исключить общихъ множи- 
телей въ этихъ двухъ произведен1яхъ. Такъ, произведене 
253 в, 2Х5ХЗХТ, 
37748 Ъ хх х8} 
и 7 общихъ обоимъ ‘членамъ произведеня, а также и мно 
жителя ® въ числителв, раздьляя при этомъ на 9 множите» 
лей или 4 или 8 въ знаменателЪ. послЪ ‘такого упрощенйя 
получимъ: 


дробей — — буд ет иИСкЛЮчИМЪ множителей 3 


Е: ЗА ннвя т 
Зла 98 
5 
Примльчане ТУ. — Проноводен-9 Хх равно-® - отъ- ($162). 


5 3 | 
СлЪдовательно, произведен1е-— - х- й Хх О есть отъ —- чие 


2 7 
ла 3; точно также аи ых : 2: Иа есть-ь отъ 


8 
3 
рПЯти седьмыль числа 3. Взять 0р0бь отз 0роби значитъ пе- 


ремножить данныя дроби. 


О степеняхъ дробей. 


176. Опредвлене $ 79 приложимо какъ. къ цфлымъ чис- 
ламъ такъ и къ дробямъ. 

Для указанйя какой нибудь степени дроби, ‘пишутъ дробь 
въ свобкахъ, а показателя помвщаютъ вправо надь,числи- 


› \2 У \3 
телемъ. Такимъ образомъ ( т) (т) представляютъ квад- 


ратъ и кубъ-. 


177. Чтобы возвести дробь въ какую нибудь ‚степень, должно 
в5 оту степень возвести оба ея члена. 


НапримЪръ, дана, ев По праниху 'умвожен!я имвемъ 


5 ат ‘440 
(на Я ЖИ ИРИ ти к 
5 \ 58 6 585 ? 
(1) А Е а 


и такъ далЪе. 


= 194 = 


178. Творкмл Г Цилое ‘число не можетв” быть ‘стёпьнью не- 
гокразтимой дроби. 
а что’ 7 будетъ а степень побреразяой 


дроби. = имемт 


: = 2.) (и 
Но аи В суть числа первыя. между. собою и дробь не: 


сократимая. поэтому кубы ея членовъ’будутъ также пер- 
выми между собою ($ 128, Прим. 1); поэтому ($ 149. Прим. 
1) ` есть дробь несократимая. Но тогда 7 ни коимъ обра- 
зомъ не можетъ равняться несократимой дроби. 

179. Творвм^_П.— Иесократимая дробь не можеть быть сто- 
пенью ‘извистнао порядка, если-оба- ел члена не будуть степе- 
ями 11010. же. порядка. 


> ОА 
Положимъ, что несократ.мая дробь В будетъ третья сте- 
пень другой какой нибудь несократимой дроби о 
‚А хллас 8 
В р 


Но, какъ аи р Ее первыя между собою, аи 6" тоже; 


поэтому и дробь" 
03 
13? 
томъ случаЪ, когда будутъ имЪть равныхъ числителей и 
знаменателей т.е. 


я : бужеть несократимая: Дв® дроби Е и 


будучи” невократимы, могутъ быть равны’ только въ 


А=а? и В= -в°, 
что и слздовало доказать. 
`Теоремы относяцяся къ действямъ. 

180. Мы видзли, что произведене нъсколькихь цфлыхь 
или дробныхъ множителей не измфняетъ величины отъ пере- 
мвны ихъ порядка. Сльдстыя выведенныя нами изъ этой 
основной теоремы: Въ случав( ифлыхъ” чиселъ ($ 74 и елЪ- 
дующие), должны быть распространены на всЪ случаи, бу- 
дутъ ли разсматриваемыя числа цвиыми ‘или дробными. 


— 183 — 


Такимъ. образомъ, можно. сказать вообще: 

1°. Чтобы умножить или раздьлить какое нибудь число. на 
прощаведенас „.изь. ньсколькиль. множителей, должно. это, „ицело 
множилиь или дълилиь на первио мпожителя, полученный ре- 
зультатё на вторию, и т. 0.. пока веть множители будут упо- 
треблены. 

2°. Чтобы перемножить два отлова, должно составить 
одно. произведение изх множителей множимазо и множителя. 

3°, Вё произведеши изь носколькиль множителей, нькоторые 
множлипели можно; залльниять. составленным изь.нихь. произве- 
дешеме. 

49. Чтобы умножить или раздьлить произведение на какое ни- 
будь число, ‘достатоино умножить или раздълить на это число 
одною из5 производителей: 

5%. Чбпобы’ перомножить дв или иьсколько ` степеней одною и 
то. же’цисла., должно сложить показателей этих степенеи. 

6°. Утобы раздьлить двь или иьсколько степеней. одного. и 
тою же числа, должно вычесть показателя дьлителя изь пока- 
затедя дълимаю. 

7'. „Для возвышения какой нибудь степени 65 другую, должно 
по. ани показателя первой на показателя второй. 

Чтобы произведение возвысилйь в» степень, должно вг эту 
степень возвысить каждазю производителя оной. 


Приложевя теор1и. дробей. 
181. Задачл 1. — Число. вврослыжеь. в0 Франции, 22815310, 
„между, шльмь число „взрослые мужчинь составляет тр веео 


: 16 
народонаселеная, число же взрослыть женщин составляет 17 


числа мужчине. Спрашивается, какз_ велико народонаселение 
80 Франции? 
предположеню число варослыхь мужчинъ составляетъ 


э . я 
16 народонаселентя, а число взрослыхъ р составляетъ 
16. запоя зми ото тлиЕы с Ги! у $ 


16 Е 
т Числа’ ЩЕ стало` вы и ой всего к зад 


16 | 
аен!я: о и иди 17 нврохонасодения, Число варослыхъ 


7х 16 
б в С 7165. \ 24 
о оихъ половъ ‚будетъ я ‚или ‚919 ‚народонаселения. 


ро 
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Сверхъ того, оно, по предложению. равно числу 22815210, 
и’ чтобы получить вее народоныселенте, должно 22815310 


165 
раздЪлить на 575’ что дастъ 
2722281: 3210 620573720. 1 
а 165 = ыы: —37 т. 


182. ЗадАЧА П. — Июкоторый бассейне наполняется водою 
чрезв два крана и имшетв одииь клапан для выпуска воды. Если 


р 4 
открыть один5 первый кранё., то бассейн наполнится 66 8 


часа; осели отвернуть один второй ' кранз; то басвейнь напол- 
нится в5-; часа; наконец, если открыть одинз спускной клапан, 
‚то бассейнь наполненный водою можеть осушиться в5 2 часа. 
Положимь ‘теперь, ито бассейне пусть и требуетея узнать 
сколько времени будет» достаточно, чтобы онг наполнился, если 
будутз открыты: какь стускной клапанг, такз и оба крана. 
Прибавимз, ‘что ‘вода в5 этихь трель отверстиять бъжить 6 
одинаковою скоростью. 


2 = 1 
Такъ какъ первый кранъ наполняетъ бассейнъ въ = Часа, 


то въ часа онъ наполнить только т бассейна. ‘слдова- 
тельно. въ 1 часъ ‘онъ наполнить въ 5 разъ боле т. е. 
т бассейна. Къ тому же результату мы можемъ придти и 
такъ. Если время, въ продолженши котораго открытъ пер: 


Гл 
р Я 
вый кранъ., раздълить на =” тои количество доставленной 


имъ воды тазже раздълится на ‚Поэтому часть бассейна 


№ 4 5 
наполняемая въ одинъ часъ будетъ |: 5 ИЛИ 7 


Разсуждая подобнымъ же образомъ, мы увидимъ, что вто- 


3 
рой кранъ въ 1 часъ наполнить т бассейна и что спускной 


ни 


бассейна: Посл того. часть 


а: — 


клапанъ осушить въ | чаеъ 


бассейна наполняющаяся въ 1 часъ, Жотда открыты и Кла- 
панъ и краны, АР 


Е 


то 
И такъ 5 бассейна наполняется въ | Часъ, а значить 
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Я 
Е: часа; поэтому весь бассейнъ бу: 


2 
детъ наполненъ въ - часа. 


Того же результата можно достигнуть! и‘ такъ: раздфливъ 


| бассейна наполнится въ 


на, ВМ въ течений КоторВГО краны и клапан ост аются 


р] 
открытыми, наполненная часть бассейна тоже должна раз- 


3 =. 
5 откуда слЪдуетъ. что бассейнъ наполнится 


дЪлиться на 7) 


: Е з 2 
по. прошестви времени равнаго 1: 5 или въ 5 часа. 


Объобщен1е теор1и дробей 


183. Мы видБли, что частное отъ дЪленя двухъ цфлыхъ 
чисель можетъ быть представлено дробью, имзющею чиели- 
телемъ дфлимое, а знаменателемъ дЪфлитела, Приложимъ 
тоже самое къ изображению частнаго двухъ дробныхъ чи 


$ 


. 39 р) 77 
селъ. Такъ, частное отъ дзлен1я = на 3 можеть быть без- 


* 


=: 


Зи чрёзь ( к Зна- 


чене“ дроби: будетъ приложимо и къ’ подобным. частнымх. 


Кром того. подобная дробь всегда можеть быть приведена 


въ дробь съ членами цфлыми. Напримръ, = будетъ рав- 
(3; 


на, тХ з т, е. равна ы 
Мы. должны доказать. что вс правила для вычислешя 
дробей приложимы| безъ исключен и къ оВывЬь нами 
разсматриваемымъ  дробямъ. 1 Я 
Для упращен!я доказательства, мы будемъ всегда обоз- 
начать мы изъ буквъ а, 6, с, ит. д. числителя и знаме- 


различно представлено, или Чрезъ 


| 


(0 
нателя ‘дроби. "Тавимь образомъ — ; предста ваяеть дробь, у 
Иня | 
которой числитель а и знаменатель К. могут вы числами 


пфлыми или ‘дробными: ^ у 

184. ТЕОРЕМА [.— Дробь. не ивмьияеть. своей.  величииы,», если 
умножить или раздълилть оба ея члена на одно и. торе, целое 
или дробное число. 


Пусть будетъ дробь '- и т каков нибудь цЪлое или дроб- 


2 Я 
ное число, Я говорю, что величина дроби. не изм®нител, 
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если оба`ея члена умножить или раздЪлить на 7. `Дъйстви- 
а 
тельно, пусть 9 будетъ величина дроби т т. е. дробь имЪ- 


ющая члены цфлые, полученная отъ раздЪлен!я а на 60, слЪ- 
дуя правилу дЪлен!я дробей; тогда получимъ 


отсюда 
а=0хХ 4. 

Если умножить или раздЪлить ‘на т эти два равныя чи- 
сла, то’ очевидно получимъ равныя результаты. Ночтобы 
умножить и раздЪлить на т произведене 0Ж1, достаточно 
умножить или раздЪлить множителя 0 на т ($ 180), а потому 
получим 

ахт=(@фхт)х4 и аз т=(ф: т)х9, 
а это показываетъ что 9 есть частное отъ дфленя ах т на 
дЖт,. и ч:т ва В: т; стало быть 
ажт а а:т а, 
рт 
что и слЪдовало доказать. 

Слвдетвае.—Для приведения’ нъсколькить робеЗ кь общему 
знаменателю, должно умножить ` оба ‘члена каждой дроби на 
произведение знаменателей прочить дробей. 

Замъчане. Это саЪдстве полезно при сложеши и вычи- 
тан!и дробей. 

185. ТворвмА П.—/роизееденйе` 0ву2ь Оробей получится пе. 


а ить почленно. 
а’ 


Возьмемь. ДВ дроби ит ееени чрезь 4 и’ ве- 


личины этихЪъ дробей; имемъ 
а=рх . 
“=Ух1 ы 
Отсюда Ха’ будётъ равно’ и ,Х4 на Ху. 
Но чтобы умножить два произведеня, должно ($. 180) соста- 
ВИТЬ а произведеше изъ ихъ множителей и ‘будеть 
аха '7ХухРЖЧ 
Наконец въ произведен!и, находящемся во второй части, 
множители р и Иуи 4’ можно замЪнить, ихЪ произведен!я- 
ми. Поэтому 


ах = (1х1)х@ху)}; 
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а изъ этого видно; что ух“ есть чаетное отъ. дЪленя 
ажа’ на )ЖХ/. и такъ 
ажа’ йа 
хи У 
что и сл5довало доказать. 
Сльъдствте |.—Ироизведене треть, четыреть. и аи. д., 0ро- 
бей получится по перемноженти ить почленно. ! 
Сльдствте П.— Для возвышения дроби вь степень должно воз- 
высить вх эту степень оба ея члена. 
186. ТворкмА Ш, — Частное 0вуль. дробей получится. умножиеь 
дробь. дьлимало на а дробь дьлителя, 


Даны дроби т и — Приведя эти дроби къ общему зна- 
7 


ах’ ‘а>хф 
хи ХИ 
не измЪнится, если мы а умножимъ на ХИ, тогда чаетное 
ахи. ах/ а а 
Н но —Х-` 

тя: о а равно Е Ху 


менателю мы найдемь, Частвое этихъ дробей 


будетъ равно иЖ//: “Хр, те. 


слЪдовательно 
ааа: 


м 


что и слЪдовало доказать. 


Упражненйя. 

я 

1) Три бруска спаяны конецъ съ концомъ. одинъ м Бдный. 
другой свинцовый и’трелй оловянный. одинаковой ширины 
и толщины, при температур тазн!я льда. При этой темие- 
ратурв. мЪдный брусокъ въ 37 сентиметровъ длины, свин- 
цовый въ 49 сентим.: и оловянный въ 14. Составленный 
спайкою брусъ послб возвысился температурою до кипЪн!я 
воды; спрашивается какова. тогда. будетл, его, длина? При 
этомъ извфетно, что когда температура увеличится отъ. 0 
градусовъ, т. е. отъ ‚точки замерзаня, до 100 градусовъ. 
т. е. до температуры киознн воды; тогда м®дный брусокъ 
удливнится на, а долю евоей‘ длины при ® градусов, свин- 


$: ^ 
+ па 


2 1 с 1 
цовый брусокъ на 35 И оловянный на 25 
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2) Имъется брусъ составленный изъ двухъ брусковъ 
спаянныхъ конецъ съ концомъ, одного свинцоваго. другаго 
оловяннато; свинцовая часть въ 45 сентиметровъ длиною 
при температур 0 градусовъ, а составленный брусъ въ 95 
сентиметровъ при температур 100 градусовъ. Спрашивается, 
какой длины будетъ оловянная часть бруса при темпера- 
тур 0 градусовъ? 

3) Резинковый мячъ подпрыгиваеть на высоту равную 


а той, откуда онъ быль брошенъ: послБ троекратнаго 
подпрыгиван1я онъ поднялся на высоту въ сажени, Спра- 
шивается, съ какой высоты онъ упалъ въ первый разъ? 

1) Доказать, что сумма двухъ несократимыхъ дробей съ 
разными знаменателями никогда не можеть быть цфлымъ 
чиеломъ. 

5) Въ какомъ случав сумма трехъ несократимыхъ дро- 
бей можетъ быть цлымЪъ числомъ? 

6) Доказать, что если придать одно и тоже цзлое или 
дробное число къ обоимъ членамъ какой нибудь дроби, то 
дробь приблизится къ единиц? : | 


ГЛА.В-А- Ш 


ДЕСЯТИЧНЫЯ ЧИСЛА, 


Опред®лен!е десятичныхъ чисель. —Способъ писать десятичное число. — 
Способъ произносить написанное десятичное `число.—Обращен!е числа’ де- 
сятичнаго въ, простую дробь. —Сложене десятичныхъь чиселъ. — Вычитане 
десятичныхъ чиселъ.—Умножен!е десятичныхъ чиселъ. —Дълен!е десятич- 
ныхъ чиселъ. —Приближенное вычиблен!е величинъ. —Услов1е при которомъ 
обыкновенная дробь можетъ быть обращена въ дробь десятичную.-—0Обра- 
щене дроби обыкновенной, въ десятичную. —Пер1одическия десятичныя 
дроби.=—Нахождене обыкновенной дроби отъ. которой ‘произошла давная 
десятичная, пер1одическая дробь. 


ЗААЗАЗААНС 


Опредзлеше десятичныхъ чиселъ. 


187. Десятичною частью единицы называется та, которая 
получается отъ раздЪлен1я единицы на 10. 100, 1000 ит. д. 
равныхъ частей. Отъ этаго будутъ получаться части деся- 
пыя, сотыя, тысячныя, и т. д. Ихъ называютъ также сдини- 
цами десятичныееь порядков»; такимъ образомъ десятыя есть 
единицы перваго десятичнаго порядка, сотыя—единицы вто- 
раго десятичнаго порядка и т. д. 

Очевидно, что одна десятая содержитъ десять сотыхъ, 
одна, сотая—десять тысячныхъ, и вообще, одна единица ка- 
кого либо десятичнаго порядка содержитъ въ себЪ десять 
единицъ порядка послвдующаго. 

Десятичнымь числомь называется такое число, которое по- 
казываетъ сколько какая нибудь величина содержитъ въ 
себЪ единицъ и десятичныхъ частей единицы. Такимъ обра- 
зомъ десятичное число можетъ состоять изъ части цьлой и 
десятичной, содержалщей единицы различныхъ десятичныхъ 
порядковъ. Число единицъ каждаго порядка менъе 10, ибо 
соединене десяти единицъ извЪстнаго порядка образуетъ 
единицу порядка предшествующаго. 
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Способъ писать десятичныя числа. 


+ 


188. Распространяя сущность нашей десятичной системы, 
можно десятичное число изображать также какъ и цЪлыя 
числа. Дъйствительно, необходимое основав!е для письмен- 
ной нумералии есть то, что всякая цихра, написанная нап- 
раво отъ другой, представляетъ собою единицы въ десять 
разъ меньшия, чзмъ та другая. Не останавливаясь на цЪ- 
лыхъ единицахъ, можно согласиться, что для изображеня 
десятичнаго числа, слздуетъ писать прежде цфлую часть, 
а потомъ, точно также. направо за цихрою цЪлыхъ еди- 
ницъ, цихру представляющую десятыя доли; потомъ, впра- 
во отъ этой, цихру представляющую сотыя доли и т. д. 
“При этомъ, для избъжан!я недоразумВя нужна единствен- 

‚ ная предосторожность, состоящая въ указан, какая изъ 
написанныхъ циоръ представляеть цьлыя единицы. Этого, 
достигаютъ т%мъ, что ставятъ запятую направо за цихрою 
цълыхъ единипъ. ' 

Положимъ, наприм$ръ, что десятичное число содержитъ 
35 единице, 3 десятыжь, 5 тысячных и 1 десятитысячныхе; 

=” тогда пишутъ 
Нови 35.3057, 

ставя нуль на мфет® сотыхъ, ибо предложенное число ихъ 

неё содержить. е 

Когда десятичное число не содержитъ ц®лой части, то пи- 
шут нуль, чтобы удержать ея мЪето. и направо отъ нуля 
ставятъ ВАтую; за тЪмъ десятичную часть пишутъ по 
прежнему. 

Такимъ ро число содержалцее 3 десятых», 5 тысячных 
и 7 деслтитысяиныхееь пишутъ 

0.3057. 

_Циеры составляющия десятичную часть десятичнаго чис- 
ла, называются десятичными ‚цифрами т или десятииными: знаками, 
или просто десятичными. 

189. Десятичное число ввличины своей не ивмпииииь, если при- 
писать ко тему справа одииз или иъсколько пулей. 

`Это потому, что порядокъ единицъ, представляемыхъ_ 
какою нибудь цихрою, зависить только отъ занимаемаго 
ею м3зета относительно запятой: Такимъ образомъ 3,5 и 3,500 

9 


аи: 
\ 


В Пре 


какъ то такъ и другое выражаютъ собою 3 единицы соп- 
ровождаемыя 5 `десятыми. 

° Можно также и цфлое число разсматривать. какъ деся- 
тичное, имъющее одну или нЪсколько десятичныхъ рав- 
ныхъ нулю; такимъ образомъ 31 можно написать 31,0 или 
31,000 ит. д. 

190. Всякое десятичное число умножится или раздьлится па 
10, 100, 1000, и тт. 0., если запятую перенести ирезь 4, 8,5, 
и т. д. порядка вправо или вльво. 

Это потому, что единицы выраженныя каждою циФрою 
сдфлаются въ 10,100.1000 ит. д. разъ большими или мень- 
шими. ° 

Примпчане. —Можетъ вотр®титься, что число, которое 
должно будеть умножать или дЪлить на 10,100, 1000 и т, д. 
не будетъ достаточно содержать циФръ въ своей цЪлой 
или десятичной части для того, чтобы можно было сдЪлать 
перенесене запятой. Тогда это затруднен1е уничтожается 
припискою нулей справа къ десятичной части и слЪва къ 
цЪлой части даннаго числа. Положимъ, напримёръ, что же- 
лаютъ раздвлить 0,35 на 100; вмъето 0 ‚35 пишутъ 000,35. 
Тогда передвинувъ запятую влЪво на 2 порядка, получать” 
0,0035, что и будетъ частным отъ дЪленя предложеннаго 
числа на 100. Теперь, положимъ другое, что нужно умножить 
3,5 на 1000, пишутъ 3,5000 вмъето 3,5; потомъ представ- 
ляютъ запятую на 3 порядка вправо, получаютъ 3500 ;0 или 
просто 3500, что и будетъ искомымъ произведешемъ. 


Способъ произносить написанныя десятич- 
а ныя числа. 


191. Чтобы произнести написанное десятичное число, снача- 
ла произносять цтлую часть, если таковая будеть, а потом, 
^ часть, вправо. от» запятой, произиосять какз бы цтлое число, 
упоминая порядокг десятииных» единиц» выраженных» послпдиею 
цифрою. 

Напримвръ, число 35,3057 произносять говоря: Р 

тридцать пять целы, три. тысячи пятьдесять семь ‚десяти- 
тысяиныя?ь, на 


Придти къ такому правилу весьма оокавивеЕно, фазмот- 
рЪвъ, что число 35,3057, кромЪ 35 единицъ, содержитъ: 
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7 десятитысячныле, 
5. тысячных или.50. десятитиясячныхь; 
3 десятыть или 3000 десятлипысячныхь; 
т. е. 3057 десятиитысячныт5. 

Примпчаше Т.—Часто; когда десятичное число имЪетъ ›не- 
много знаковъ; оно произносится какъ. цвлое, т. е. выпу- 
скаютъ запятую и только подъ конецъ указываютъ на. по- 
рядокъ, ‘выражаемый послзднею десятичною. Наприм$ръ, 
число 35,3057 произносятъ такимъ образомъ: 

, триста. пятьдесят» три тысячи. пятьдесят». семь. десяти- 
тысячныаь. ,: 

Дъйствительно, 35 единицъ находящихся в’ь числЪ содер- 
жаль 350000. десятляысячныхе;. поэтому число ‘состоитъ изъ 
350000 десятитысяиныхь и 3057 десятиитысячныхе, т. е. 353057 
десятитысячныгь. 

Примпчаше П. — Напротивъ, ‘когда десятичное число со- 
стоить изъ большато числа знаковъ. то’ необходимо слздуетъ 
раздЪлить его, начиная отЪ запятой вправо, на десятичныя 
грани, каждая въ три цихры. Поелздняя направо грань 
можетъ имЪть дв или даже одну циеру. но тогда припи- 
_ сываютъ къ ней въ дополненше одинъ или два нуля. СдЪълавъ 
это, произносятъ сначала. цзлую часть, потомъ послЪдова- 
тельно каждую грань, упоминая порядокъ единицъ пред- 
ставляемыхъ ихъ послдними цихрами. 

Такъ число 3,1415926535897 произносится: 

—_ 8 единицы, 141 тысячньыхь, 59% милллонныхь, 653 биллонныхть, 
589 триллмонныхь, 700 квадрамониыль (*). 


Обращене десятичнаго числа въ обыкно- 
венную дробь. 


› 192. Возьмемъ число 35.3057, котораго послЪдняя цихра 
представляетъ собою десяпиипысяиныя. Это число, будучи 
составлено ($ 191, Прим. 1.) изъ 353057 десятитысячныхъ, 
равно дроби имъющей въ числитель 353057, а въ знамена- 
телЪ 10000; поэтому можно написать 


® опзя —_ 353057 
‚18 35,3057 = Зои. 

(*) Примъняясь же къ нашему изустному счислен!ю, эта дробь должна. вы- 
говариваться такъ: 5 единицы, 441 тысячныхеь, 592 миамонныхь, 655 
тысячамилаюнныхь, 589 билионныхь, 700 тысячабиляюнныхь. <. 

(Прим. перев.).. 
9* 


ОВО 2 


Вообще, чтобы обратить десятичное число в5 обыкновенную 
дробь, должно уничтожить запятую и результате раздълить 
на единицу сопровождаемую’, столькимх числом пулей, сколько 
было в5 данномь числь десятичныхе: | 

Обратно, чтобы написать в формть ›десятииинаао числа дробь, 
имъющую знаменателеме ‘единицу’ сопровождаемую: одним: ‘или 
нсколькими нулями, достаточно написать числителя: и помощю 
запятой отдьлить: в нем» `оть правой руки ‘ко лювой столько’ 
десятичныхь, сколько’ было пулей вьсзнаменатель. 

„Когда“это число. нулей. превышаетъ число цихръ ‘въ чи- 
слителЪ дроби, то слЪва къ послЪднему приписывают 
одинъ ‘или’ нЪеколько нулей,  пока'не получится возможность 
приложить” предионженное правило. ^ Положимъ, напримЪръ, 


ой то пишутЪ 0:0035. 


Примьчане. — Десятичныя числа часто называютъ деся- 
‚‘тичными дробями. Изъ предъидущаго видно. что десятичную 
дробь можно опредЪлить,. говоря; что это есть. дробь, имвю- 
щая знаменателемъ. какую нибудь степень 10-==. 


что ‘обращается дробь 


а АА 


= 


Сложен1е десятичныхъ, ре 8 ее, 


193: Чтобы сдълать сложеше“ нъсколькихь десятичныхь чи- 
селе уравниваютз в; ниж число десятичиыть, дополняя одно ‘ли 
нсколько из5 низ, если то’ будет необходимо, одниме’ НЕ И 
сколькими нулями. Потом пишут ие одно подз другиме таке, 
чтобы сдиницы одною’ ‘и тотю же порядка наодились вё одном 
вертикальном ряду, ‘а далье погтупаюте ' как ‘65 цьлыми чи- 
слами, помлощая, вт суму. запятую 2005 запятыми дазнызачисел». 

Положимъ, напримръ, что. требуется сложить числа 
314,1592, `986,96, 3,183. 
’ ДВйстые | ‘располагают такт: ии 
шей АМ: 
‚. в. | 
+ "Хоа | ЗЕЯ ‚ а ‘3.1830 
- 304,3023. 
Искомая сумма будеть’ 1304.3092. 
Это ‘правило. основано на, ‚разсуждени сходномь. въ ТЬмъ, 


какое употреблялось при сложеши пфлыхьъ чиселъ. Раз- 
смотримъ, теперь, что это правило, есть слЪдетве того, ко- = 


гожа: 
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торое нами ‘было’дано при ‘вложений иробей: Дзйствительно; 
числа, которыя должны ‘быть сложены, будучи числами де- 
сятичными, могутъ быть замфневы дробями, ‘имфющими для 
числителей тЪ же числа, съ уничтоженными только въ нихъ 
запятыми, а общимъ знаменателемъ единицу сопровождае- 
мую столькими нулями, сколько было въ числ десятичныхъ 
знаковъ. Тогда, чтобы получить искомую сумму, должно 
сложить числителей и результату дать общало знаменателя, 
или все тоже, что отдВлить справа, въ результат столько 
десятичныхь цифФръ, ‘сколько было въ данныхъчиелахъ. 
Примьиане.—Въ практик ‘весъма’ часто допускаётея не 

пополнять десятичныхъ. и данныя числа просто писать’одно 
подъ другимъ такЪ; чтобы только совпадали ЗВаНыЯ: ра 
стве тогда’ раслюлатаютЪъ такимъ образомъ: 

р НИЕ да 

* _ 986.96 | 

1304,3022.10 


Вычитан1е песатичыьикь, чиселъ. 


тк. Чтобы сот дать вычитание два десятичные. чисеаз, 
уразниваютв '65 НИТЬ число десятичныь, дополняя какое нибудь, 
если это исобжодимо, одниме” или иъеколькими ‚нулями справа. 
Потом меньшее пишут» подь большим так, чтобы запятыя 
совпадали и потомь дъиствують какё съ цьлыми числами, по- 
мьщая запятую в5 разности там же, дъ она находилась в 
данных» числажь. 

Положимъ, наприм$ръ, что требуется вычесть 314,159 
изъ 986,96. Дъйстве располагается такъ: 


т 96,9600 = 
В оо ‹ „ЗИ, #1592. те ЗАВ зама 
ЖОВиЗЭн «г | 699 8008, и «мот Фа ы онавэтнато 
Искомая разность будетъ 678, 8008 зат тэ д сени хам 


Это правило основано на с: сходномъ съ тъмъ, 
какое употреблялось при вычитанги» пзявихь  чибель. Оно 
также можель быть выведено изъ общаго правила, даннаго 
нами для вычитания ‘дробей. ^^ о соо о "01 

`Иримпмано.`— Когда `вычитаемое число ‘иметь ‘десятич:” 
ныхЪ мене ‘чъмтъ ‘другое’ чиело, то’вЪ‘немьъ нить’ необхо- 
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димости. недостающее число знаковъ, дополнять нулями. 
Желаютъ, наприм6ръ, вычесть 98,69 изъ 314,159, дъйстве 
располагаютъ. такъ: 

314,1592 

98,69 


915, 4699. 


Умножен!е десятичныхьъ чиселъ. 


195. Флобы умножить два десятичныхь числа, должио ‘отки- 
нувг запяпиыя. перемножитиь. полученный цьлыя` числа, а потом» ` 
справа. в» полученномь. произведенги. отольлилть: столько: десятич- 
ныза, сколько было. во множимомь и во множитель. 

Даны, наприм$ръ, 3,141 и.9,86. Эти. числа, соотв тетвенно 


авны об —— и т а, пото о пре множе- 
р дробямъ 10 100° му по правилу умноже 


ня дробей, 

р 3141 х 986 3141 х 986 

3,141 9,86 — 10х10 — 100600 

Изъ этого слЪдуетъ, чтобы имЪть произведен!е `чиселъ 

3,141 и 9,86, должнотумножить эти числа откинувъ запятыя, 
а потомъ раздфлить ‚полученное, произведене на 100000, для 
чего должно отдьлить въ немъ справа пять десятичныхъ 
циоръ, т. е. столько, сколько было въ данныхъ числахъ. 


Дъйстве располагаютъ такъ: 
3,141 
9,86 
18 846 
251 28 
2826 9 
30,97026. 
_ Примъчаше. —Предъидущее правило очевидно будетъ дЪй- 
ствительно и въ томъ случа, когда одно изъ перемнона а 
мыхъ чиселъ будетъ УВВ 


ых 
уе» 


алонй десятичныхь чиселъ. 


196. Чтобы раздьлить два десятичныеь числа одно. ‘на дру- 
ое, уравнивають в5 нить. число десятичные знаков», приписывая 
один или нюсколько. нулей, если по будет» необжодимо. кз одно-. 
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му изь нихг. Потом отбрасывают запятую и найденное част- 
ное для эти цвлыжь чисель будет искомымь частныме. 
Положимъ, напримЪръ, что желаютъ раздфлить 31,41 на 
9.869, или, уравнявъ десятичныя, 31,410 на 9.869. Вновь 
о 
1000 


имъющимъ 1000 общимъ знаменателемъ. Тогда по пра- 


полученныя числа соотвЪтственно равны дробаямъ 
96 
1000? 
вилу дфленя дробей 


31419 1000 _ 31410 х 1000 
31.41 : 9,869 — 


1000 ^` 9869 — 9369 х 1000> 
гдз, уничтожая обпай множитель 1000 въ обоихъ членахъ 
послфдней дроби, получимъ 


. 31410 
31,41 : 9,869 Чаво 


исключивъ изъ этой дроби цЪлое, получимъ 
р 1803 
2 й 
ЗМ : 9,869 = Зе 9860 ° 
р мвчаше Г. — Предъидущее правило должно оставаться 
безь измфневшя и тогда, когда дЪлимое и дЪлитель будутъ 
цзлыя числа, потому что мы можемъ цфлое число. разема- 


_тривать какъ десятичное, въ которомъ на мет десятич- 


ныхъ нули. Позожимъ, что желаютъ умножить 98 на, 31,415, 
вмЪсто 98 пишемъ 98,000, тогда, поступая по ее 
щему правилу, въ частномъ получимъ 

98000 3755 

31418 — З-- из 31415° 

Прилпчаше И: — Частное двухъ десятичныхъ чиселъ выра- 

жается, какъ мы видфли, обыкновенно дробью. Оно можетъ 
выразиться и цфлымъ числомъ, но вообще ‘оно состоитъ 


—_ ИЗ ЦВлой части и`изъ какой нибудь ‘дроби’ меньшей  еди- 


‘вицы. Далфе мы увидимъ, какимъ образомъ эта дополни- 
тельная. дробь можеть быть обращена. въ десятичную: 


Приближенное вычислен!е величинъ. ` 


197. Вычислить величину съ точност1ю 00 одной единицы 
значить, найти наибольшее число: единицъ заключающихся 
въ этой величинЪ. Это число и число непосредственно боль- 
шее оба выражаютъ мфру величины, съ точностпо менъе 
чфмъ на одну единицу; но первое сё недостатком; а, вто- 


< 
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роёе сё избыткомг. НапримЪръ, если какая нибудь длина бо- 
лЪе 35 саженъ, но мене 36, и если сажень принять за 
единицу длины, то числа 35 и 36 будутъ опредфлять длину, 
съ точност!ю до одной единицы, первое съ к а а 
второе съ избыткомъ. 


Вообще, вычислить какую нибудь величину съ точност!ю 
1 С 
до —‚ значитъ найти наибольшее число, показывающее сколь- 


ко разъ 7-“* часть единицы заключается въ этой величинЪ. 
Если, напримЪръ, какая нибудь величина болЪе чЪмъ т 


разъ п-** часть единицы и меньше чёмъ т-|-1 разъ таже 


жа т т 
п” часть, то дроби тя выразять `мЪру величины съ 


: 1 
точност!ю до , первая съ недостаткомъ, а вторая съ из- 
быткомъ. 


Предъидущ!я опредьаен!я должны также распространяться 
и на величины выраженныя въ числахъ. 


198. Утобыл вымислить” дробь» св тоиностию 00 отвды, 00- 
стииточно, получиять ‘цтьлое число оч Ой вё этой дроби 
или цльлое ‘пепосредственно высшее: ие 


Возьмемъ дробь о ‘исключивъ цЪлое Въ. ней содер” 


го 


щееся, найдемъ 


эх 


р 
Такимъ образомъ, дробь Ее заключается между Зи А ц5- 


$ 355. 
чыми, поэтому числа, 3 ‚и 4 суть величины дроби 113 точ- 


ныя до единицы, первая съ недостаткомъ, а ВОР: съ из- 
быткомъ, 


199. тобы вычислить дробь сз точностио 001 = => достаточноз 


вышислить сё точностаю 90 единицы а этой дроби на 
пи потом раздъяить на п одно изъ 0625 с по- 
лученныхь. чисел. 


Дъйствительно, р. и что желаютъ ВычИОЖ пробы 


$ съ точностию до —. Обозначимъ чрезъ 5 наибольшее чи- 


@ 
10 1-х заключающихся въ $ иопредвхимъ это число 2. 


—# 
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т а ; 
Возьмемъ прежде, что > < -; и умножимъ’ эти двв дроз” 


би на п, будетъ 
= @ ха 
ыы 


й 


ж--1 а » 
Потомъ возьмемъ, что = >> -- и умножимъ эти дьЪ дроби 


на ий, получимъ 


ет 9. 


-. ахт , . 
р Изъ этого видно. что дрооь —,_ заключается между двумя 


р 
послЪдовательными цфлыми числами 2 и 2-1; а потому 


неизвЪстное число 5 получится исключивъ цЪлое число 602. 


держащееся въ дроби и. 


Примьиане.—Если дробь - можетъ быть’ 65 точности вы- 


ражена дробью имфющею й знаменателемъ. то эту дробь 
отыскиваютъ по предъидущему способу. Въ самомъ дл, 
2 тогда выражаетъ точное число п-=** заключающихся въ 


(1 т а 
$ ›ибудеть = =.., умноживъ это на и получимъ 


© = ——. 


‚6 


ахь - 
Такимъ образомъ дробь вх приведетея въ цлое число, 


которое ыы величиною г. 


Если дробь - несовратима, что всегда , можно. предполо- 
жить, то м разсматриваемый нами не можеть, имфть» 


—  МЪста, если только ® не будетъ кратнымъ 2 ($ 149). 10° 


‚200. Прим. — Предложимь себ вычислить ‘дробь т 


| й .— 1868 9485. р 
съ точностио до. =. Произведене из Хх 7. есть 3} цлое 


заключающееся въ этой дроби есть 91. Сафдовательно ве- 
__ 388 | т 
личины дроби 1)„, вычисленныя съ точностно до т, бу- 


2 
дуть „и Е. Вторая изъ этихъ дробей Е мало разнится 
355 ] 285 1 : 
отъЪ 13° Производя вычислен1я найдемъ 308 а — ре ь 


# 
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: 22 355 
чего видно, что принимая ,-= вмЪсто |4» ошибка будетъ 


1 
только на 9 * 


Услове при которомъ обыкновенная дробь 
можеть обратиться въ десятичную. 


201. Мы видЪли, что дЪйствя надъ десятичными числами 
производятся по тому же способу, какъ и дЪфйствя надъ 
цзлыми числами, тогда какъ вычислення обыкновепныхь 
дробей далеко не такъ просты. ‘ 

Поэтому въ практик, вычисленя почти всегда, произво- 
дятся въ чиелахъ'‘десятичныхъь и для этаго, если ветрЪ- 
чаются обыкновенныя дроби, то ихъ обращаютъ въ деся- 
тичныя или точно, или приближенно. 

Найдемъ ‘предварительно услове, при’ которомъ ‘обыкно- 
венная дробь можетъ обратиться въ точную десятичную, 
а потомъ предложимъ способъ для перевода такой дроби 
въ, точную десятичную, если только она способна обратить- 
ся въ таковую, а въ противномъ случаз, съ данным приб- 
лижешемъ. ' . 


202. Теорвмл.— Для тою чтобы обыкновенная иеоскратимая 
дробь могла точно обратиться в5 десятичиую, необходимо и 
досиципочио, чтобы, ея знаменатель ‘ие содерокад» никакихь ‚дру-х 
шть первоначальныхь множителей кромь 2 и 5. 


ь м в 
1°. Это услове необходимо. Дъйствительно. пусть 746% 


детъ несократимая дробь, которая подлежитъ обращен въ 
дробь ‘десятичную. Предполагая эту десятичную. дробь на» 
пиранною въ ФормЪ дроби обыкновенной, обозначимъ ея 
чиелителя чрезъ № а знаменателя ея чредч 10. съ показа- 59 
телемъ ‘степени т, т. 6.” * 


т А :8 
а. $ — 1; . 
Мет: какъ ту такъ и другую на’ и получимь 
ах10т 243$ 45 : оавави 
$ = : # 
ах 10т ых ы. 
что показываеть, что дробь —— будеть числом ць- 


лымъ. Если‘ $ дълитъ о ах1(”, и такъ какъ 6 
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съ а числа первыя, то 6 раздълитъ 10”, слЪдовательно 6 
содержитъ только множителей ? и 5, ибо они единственные 
входяние въ 10”. 


: ь ве 
2’. Это услойе достаточно. ДЪйствительно, пусть 5 несо- 


кратимая дробь, которой знаменатель не сохаряять никакого 
другаго первоначальнаго множителя НЫ 2 иб5. Такъ какъ 


10=2Ж5, то очевидно, что дробь = " обратится въ цЪзлое 


число, если для т принять того изъ показателей при мно- 
жителяхъ 2 и 5 находящихся въ 0, который будетъ боле. 
Обозначивъ же это цфлое чрезъ № имфемъ 


м, 
и раздвливъ на, 10”, 

М Х 

$ 1. 


Такимъ образомъ, дробь $ равняется дроби имвющей зна- 
\ 


менателемъ степень десяти; другими, словами она обратима 
въ десятичную дробь. 

‚ Сльдотвв. — Когда обыкновенная несократимая дробь 0об- 
ратима въ десятичное число, то это десятичное число бу- 
детъ имЪть столько десятичныхъ цифръ, сколько будетъ 
единиць въ большемъ изъ показалелей при множителяхъ 2 
и 5 находящихся въ знаменатель дроби. 


Обращен1е обыкновенной дроби въ деся- 
тичную. 


203. Мы уже видфли; что обыкновенная дробь. не ‘всегда, 
можетъ быть выражена съ точност!ю десятичнымъ числомъ, 
но во всякомъ случа можеть ор вычислена въ десятич- 


ныхЪ доляхъ съ точностно ‘до — ‚ИТ. д. по желан!ю. 


1 
1 100 
п иреянно, по правилу $ 199, для вычислешя дроби сз 


точностйю д то то достаточно: м Умножитьчислителя на 10", при- 


писавё. кз к. ЗА п нулей; 9%. Найти  цльлое ‘частное отв 
дплешя это00, произведещя на знаменателя; и 3°. Раздьлилть 
это частное на 10°, чего достилнемь отдъляя вё немз справа п 


ущрь. 


—11001— 


Десятичное число, полученное такимъ’ ‘образомъ; выра- 
ман! $ 1 пак 
зитъ величину дроби съ точностию до |(„ съ недостаткомъ.. 


Точная. же величина этой дроби получилась бы тогда, когда, 
она, будучи несократимой, имЪла бы знаменателемь и 
теля для 10" ($ 199, Примфчан!е). 


БЦ При. мг. —Положимь, ч что желаемъ вычислить дробь 


съ точноетИю или до 0.000001. 


: 9 
105 
Припишемъ къ.числителю” справа. 146 нулей и резульз 


тать раздЪлимъ на знаменателя. . 


355000000] 113” 
339 3141592 
_ 160 


эя ая ндода ЯИЖнозоназад0 н3118900 


Получелное частное есть 3141599; теперь остается только 
отдВлить въ ‹немъ справа”. 6) аня ее такимъ 
и? величина. дроби ото г. рама аа 9% 
"РитВоВА, та. ОНОРОНемв 45$ к 
ИВО си д ФН а, 145 2 р 


ФН 20^ 4 пи 18 


съ точностю до 0, 000001 'ъ недосталкомъо Увеличивъ по- 
саЪднюю десятичную циеру единицею, получим при ибли- 
женную величину дроби точную до 0,000001 съ избыткомъ. 
"Нат. необходимости припиеывать справа къ чиблителю 
нули, `но можно ‘постепенно приписывать п0’‘нулю “справа” 
къ Остатку, служащему для получешя савдуощако к а 
наго; тогда дЪйств1е расположится такт: А\ 
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335/113 
1603141599 
470 
180 
670 
1050 
330 
104 


<совершивъ дЪлене 355 на 113, давшее въ частномъ "3. ПИ- 
шутъ запятую справа, у, этаго, частнато. Даствихельно, 
число циФръ, ноторыя остается найти въ частномъ, равно 
числу нулей, по предположеню написанныхъ справа у 355, 
6. ‚6;. сдфдовательно всв эти остальныя цифры должны 
быть десятичныя. 
0 Ив предъидущаго можемъ вывести сдфдующее пра- 

-вилО: ® | 

”\ Чтобы вычислить’ обыкновенную ` 9робь_в5` десятичные. вна- 
кагз, св точностию 90 единица извтетназо’ порядка; дълять-чи- 
слителя на’ знаменателя ‘и ставят» справа’ частназо ‘запятую; 
ото ’частиое можеть быть выражено и нулемв, если, числитель 
бдеть менъе’ знаменателя." Кз полученному‘ остатку справа при- 
приписывают» пуль ‘и резудьтатг дълять на’ знаменателя, полу- 
челиое частное‘ будет» первою’ 'десятимною. цифрою: `Вг таком 
порядки дьйствае продолжають 00 тльхь порз пока, десятичные 
получат» столько, сколько ить будеть требоваться. 


206. Если предъидущее правило будеть приложено къ 
дроби обращаемой съ точностио въ десятичную, то послЪ 
извЪстнаго числа отдЪльныхЪ‘ двленй получится въ остатк® 
нуль, тогда десятичными знаками выразится точная вели- 
чина дроби. 


Раземотримъ, напримъръ, дробь —- которая обратима въ 
точную десятичную дробь, ибо ея знаменатель есть степень 
двухъ. ` 

5 т098 ..... ОФ 
140 10,6875. 
57490: 
80 
0: 
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При четвертомъ двлени получается въ остаткЪ нуль, а 
потому въ точности 


11 ь 
ве 0,6875. 


207. Если же наоборотъ, возьмемъ обыкновенную дробь 
не обратимую въ точную десятичную, то сколько бы мы ни 
дъйствовали, руководствуясь правиломъ $ 205, мы никогда 
не получимъ въ остаткз нуля. Тогда говорятъ, что обыкно- 
венная дробь будучи обращаема вё десятичную дает» безконеиное 
число десятичныхь цифре. 

Если въ этой десятичной безконечной ‘дроби, посл®дова- 
тельно брать сначала одну, потомъ двЪ, три; и т. д. деся- 
тичныхЪ. то будемъ получать приближенныя величины обык- 
новенной дроби ‘соотвзтетвенно съ точностио де’ 0.1, до 
0,01, до 0,001, ит. д. Ошибка, происходящая отъ принят!я 
вмЪсто обыкновенной дроби послвдовательно ‘этихъ различ- 
ныхъ величинъ, можетъ быть сдфлана п@ желаню мене 
всякой дроби‘и тогда говорятъ, что. данная дробь есть пре- 
дл» десятичной безконечной дроби, если.ее брать съ бфль- 
шимъ и большимъ чиеломъ десятичныхъ знаковъ. 

Вообще, когда послЪдовательныя величины какого нибудь 
перемзннаго количества постоянно приближаются къ ка- 
кому нибудь опредЪленному чисду, тогда это число назы- 
вается предьломз этого перемвннаго количества и т” 


Возьмемъ, напримзръ, дробь ы и приложимъ къ ней пра. 


вило $ 905. 
Эбзуий о 
30 В 
20 
60 
- \ 40 


$: 


5 


р ги А 8 ь 
Приближенныя величины дроби. т съ точностню до 0.1, до 


0,01, до 0.001, до 0,0001, до 0,00001...... соотвётетвенно бу- 


дутъ 
0.7, 0.71, 0,714, 0,7149, 0.71498... 


и тогда 
. 
ы — предзлу для 0,71498....... 
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Десятичныя пер1одичесвкля дроби. 


208. Перюдическою десятичною дробью называется такая де- 
сятичная дробь, которая имфетъ безконечное число десятич- 
ныхъ цифръ, изъ коихъ н%®которыя, начиная съ какого ни- 
будь порядка, пер!одически повторяются въ одной и той же 
послЪдовательности. 

Рядъ такимъ образомъ повторяющихся цифръ называется 
‘тер1одоме. 

Пер1одическая десятичная дробь называется несмтшанною 
пор'одическою, если первый пертодъ начинается тотчас посл 
запятой; въ противномъ случа она называется смлишанною, 
тогда цифры предшествуюния первому пер1оду составляютъ 
непераодииескую часть. . 

Такъ 


0, 267967967... 


есть несмвшенная пер!одическая десятичная дробь. а. 267 
ея пер!одъ. . 

Точно. также. 

0, 73267267267..... 

есть смфшанная перодическая дробь, имфющая перюдомъ 
267, а неперлодическою частью 78. 

209. ТкоркмА. Ясли обыкновенная дробе, обращаясь вх десятич- 
ную дает» безконечное число цифре, то эта дробь. есть пергоди- 


ческая. 
СИР Ри ь 


Возьмемъ дробь :. Для обращения ея въ десятичную мы 


поступаемъ такъ: 
80 |7 
140 |70,71498571..... 
30 
'0 


10 
30 


Дфлимъ 5 на 7, получаемъ въ частномъ 0 и въ остатка 5. 
’’Этотъ нуль пишемъ въ частномъ, а за нимъ справа запя- 
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тую. Потомъ къ остатку 5 справа приписываемъ 0 и резуль- 
таль 50 дълимъ на 7; частное 7 будетъ первою десятичною 
циФрою. Къ остатку 1 справа, приписываемъ нуль и резуль- 
татъ 10 дълимъ на 7; частное 1 будетъ второю десятичною- 
ДалЪе, продолжаютъ такъ дЪйствовать до безконечности. 
Но, такъ какъ при всЪхъ отдфльныхъ дЪлен1яхъ, дВлителемъ 
постоянно 7. то получаемые остатки должны быть мензе 7; 
равняться же нулю ни одинъ изъ нихъ не можетъ, ибо 


тогда дробь "была бы обратима въ десятичную дробь съ 


отраниченнымъ числомъ цпифръ. Поэтому. въ ходЪ дЪйствя 
мы не ‘можемъ получить боле 6 различныхъ осталковъ. т 
е. 18, 3,4, 5, 6. Изъ этого саздуетъ, что когда мы посль 
шести циоръ въ частномъ найдемъ еще цихру, то получен- 
ный при этомъ остатокъ будетъ одинъ изъ ветрВчавшихся. 
Стало быть тогда, мы будемъ въ тЪхъ же условяхъ ‘въ ка- 
кихь находились, когда подобный остатокъ былъ полученъ 
въ первый разъ; другими словами, намъ придется, начиная 
СФ этого момента, производить прежвай порядокъ дЪйствй; 
стало быть и остатки и цихры частнаго будутъ о оащий 
пер1одически. с 
Сльдотвте. Кода какая нибудь обыкновенная 90бь ривООЙтСя 
вё десятичную перюдическую; ‘то число’ цифурь пертода, сложен- 
ное с5` числом цифре пертодической части, дает. число „меныиее 
знаменателя обыкновенной дроби. 


Нахожден!е обыкновенной дроби отъ кото- 
рой произошла данная десятичная пер ди» 
ческая дробь. 


210. Докажемъ теперь, что всякая пер1одическая десятич- 
ная дробь имъеть предфль, или, какъ говорят, основною 
дробью ооыкновенную дробь и, въ то же время дадимъ спо- 
собъ находить для пер1одической дроби эту основную дробь. 

Во первыхъ, возьмемъ несмианную пер1одическую деся- 
тичную дробь, неимвющую цЪлой части, напримЪръ, 

0,267267267..... 
и обозначимъ чрезъ 2 предьль этой дроби. 

Пусть а будетъь приближенная величина 2, полученная 
‚ чрезъ. удержане ограниченнаго числа перодовъ, которыхъ 
для большей лености пусть будетъ 8. „Тогда получимъ, что 

ВЕ... а = 0, 267267967. 


8 


В: 


ее 415 = 


Такв какъ‘перюдь въ три циеры, ‘то величину ‘а долягно 
умножить ‘на 10° или 1000, чтобы имзть право перенсети 
и за первый пер1одъ; тогда 

1000 а = 267 967967: в 

Эта величина содержить въ О десятичной части пер!о- 
довъ мензе ‘ч®мъ величина а, и чтобы было одинаковое чи- 
сло перюдбвъ, ‘достаточно ‘къ величинв 1000 а прибавить 


дробь 0,000000267 или то» 
оО о = 67,267967267.7 
Положивъ это, вторыя части равенетвъ (1) и (2) будутъ 
имЪть одну и ту же десятичную часть и, вычитая оба, эти 
равенства одно изъ другаго почленно, получимъ 
267 
999 @=- торе = 267; 
потомъ. раздфляя на 999, будеть ““ 
96777 96. 
в 999 х 10003 — 999? 


тогда получимъ 


и слъдовательно 
__, 967 267 


— 999 — 999х 1000°. 


Когда. а ‘означаеть приближенную величину 2, получен- 


ную принимая # перо тогда имъемъ, что 
67 257 
Ч пуд 95х06" 
ры ре п брать все большя и большия величины, то 
величина. ‚дроби д :2 становясь, все менфе. и менфе, 


можеть сдВлаться менЪъе всякой данной величины; и потому 


Я 


ее можно ооо изъ этого слъдуетъ, что количество" а 


_ иметь предьломь ‘дробь ги ‘а потому 


* 


РФОБЬЫ Е гоножва 967. 
"Бове: : | ей 999. [ нткоэжм занесен ко 
911. Изъ этого общего’ о. вытекает, слфдующая 

теорема. у : 01 ее 
"ТЕОРЕМА 1.— Осиовиая, обыкновенная об дя, дроби и неслмтьшан- 

ной перодической. десятимной, неилиьющей цьлой части, иметь 

числителеме порода; азнаменателемецифру 9 т столь- 

ко разё, сколько будеть цифр» вг пертодь. 01 ада 

Примпчате.— Обыкновенная дробъебставленная по предъ- 

идущей теоремз часто’ можеть быть приводима, къ простфй- 
10 
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шему виду. Весьма важно наблюдать, что такъ какъ знаме. 
натель такой дроби состоитъ изъ цихръ 9, аначитъ не содер- 
‘жить множителей 2 и 5, то онъ должень оставаться такимъ 
же и по приведении дроби въ простфйпий видъ. Изъ этого 
выводимъ слфдующую теорему: 

_ ТворвмА П. Знаменатель вь дроби. несократиимой, основной для 
какой нибудь несмпишанной пертадической, не заключаете миожи- 
“телей ни 9 ни 5. 

212. Возьмемъ теперь дробь смшанную пер1одическую 
десятичную, неимъющую цБлой части напримВръ, 

: 0,34267267267...... 

Обозначимъ чрезъ х предЪль. И пусть а будетъ прибли- 
женная величина 2, полученная отъ принят!я огравниченна- 
го числа перодовъ, которыхъ положимъ взято 3. Получимъ 

— 0,34267267267. 

Величина а должна быть умножена на 10° или 100. что- 
бы запятую можно было перенести за пер1одическую часть, 
и будетъ 

Ее 100 а = 34,267267267, 

Такъ какъ перодъ въ три цифры, то величину 190 а нуж- 
но будетъ умножить на 103 или 1000, чтобы запягую пере- 
несть за первый перлодъ, поэтому получимъ 

1000100 а = 34267, 267267. 

Величина 1000%100 а содержитъ въ своей десятичной ча- . 
сти пер1одовъ одвимъ мензе чЪмъ величина 100 а. и оче- 
видно, чтобы сравнять въ нихъ чиело перодовь должно 
прибавить къ величин® 1000%100 а’ ‘дробь 0 УоЗорожоы или 


96 


0боя ‚. Тогда будеть 
267 


(ре 1000%100 а ры 14003 =, 34967 7,26726'7961. 
Положивъ это, вторыя части равенствъ (1) и (2) ИМ ВЮтЬ 
_ одну и ту же десятичную часть, и, вычитая эти равенства 
_ одно изъ другаго почленно, получимъ .-. 


999100 а -- а, = 34267 — 34. 


РаздЪливЪъ это на 999.100 или 99900. будетъ 


967 1 34967—34 
@ В, 99900 х 1000 = 9900 оооца вы 
слЪдовательно \ в 
_. 84267—34 1967 


— 99900 — 99900 1000°° 
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Если чрезъ: азобозначаемъ приближенную ав УОДИт 
2 пож чаеуща отЪ 'принят1я я эперюдовъ, то получим ти 
сВОЗбТ-ЕВаНР «аб 
99900 1299900 х 1000-е ван 
.96т 


Давая для ® большее и большее значене; дробь 39900 х 1000 


по величин ‘будетъ. все. меньше и меньше, лтакъ что мо- 
жетъ „одфдаться менъе всякой данной величины: слЪдова- 


й 
. тельно’ количество и ‘имЪетъ  предъломъ дробь ТМ. 
Поэтому ^ ода коем 
— "3326134. 
99900. < 
213. Изъ подобныхъ ‘разсужденй выводится ел$дующая 
Роже = | 


_'ТкорвмА" И. Основная обыкновенная 91706ь для дроби смпшап- 
ной пертодической десятииной иримпющей ‘утлой части иметь 
чиелителемь неперюдическую часть вмъстиь с5 перловая, умене- 
шенную неперюдической частью, и знаменателемь цифруг 9; на- 
писанную столько разз сколько в5 пертодь было цифурь, сопровож- 
^даемую столькими нулями сколько было Не 6% непер4одической 
части. : ыы 

Примьчанле: Т. —Числитель обыкновенной ‘дроби составлен- 
ный по предъидущей теорем не можеть оканчиваться ну- 
лемъ. Дъйствительно, ‘коль’ ‘екоро’ эвому дать место.“ о 
значить послЪдняя цифра непертодической части одинакова, 
съ посл®днею цихрою пер1ода, а тогда пер1одъ долженъ.бу- 
деть начинаться ‘однимъ’ порядкомъ ‘раньше чЪмъ пред. 
полагалось. Напримфръ, если пер!одъ 267, а послфдняя 
цихра неперодической части будеть’ 7, то перюдь должевя, 
< быть не 267; & 726; ‘что противно предположению. 

Иримичане П.-— Обыкновенная ‘дробь составленная по 
предъидущей ‘теорем% ' часто можелуь. бъить:оприводима къ 
проетйшему виду. При’‘этомьтвесьма важно‘ие упускать 
изъ виду слвдующее: знаменатель этой дроби, будучи ‘со 
ставленъ/ извициеры? 9: сопровождаемой" столькими’ 'нуяями, 
сколько ‘цифр’ “въ ”‘неперюдической” части, заключаеть въ 
себ\` каждаго ‘изъ множителей ®и^5 етолько”разъ. ‘сколько 
въ немъ нулей. Между е5мъочиелитель ‘дроби, ‘никогда“не: 

_  оканчиваюнийся ‘нулем можеть / содержать только ‘одного 
изъ‘ множителей 9 и’. Ноэтому; ‘котда’ дробь приведена; къ 
10* 
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простзйшему виду и болве-уже несократима, то ‘ея знаме- 
натель сохранить изъ множителей 2 и 5; однимъ. меньше. 
съ показателемъ равнымъ чисау нулей, которыми оканчи- 
вался. Изъ этаго’ выводимъ слздующую теорему: 

Теорема. Г\/.—Энаменатель несократимой дроби, основной для 
какой нибудь смюшанной перлодической десятичной дроби, необ- 
тодимо должень содержать вё себъ одного из первоначальныегь 
множителей 8 и о с» показателемь в5 точности равныме ‘чи- 
слу цифр». части неперодической. ‹Онх также можеть имльть 
и дрраю множителя сх тьмь же показателемь или сё пока- 
зателемь менишиме. 

214. Мы разематривали пер1одическ!я десятичныя дроби 
неимфвиля цзлой части. Въ случаЪ же, если таковая при 
нихъ будетъ, ее предварительно устраняютъ, а потомъ при- 
писываютъ къ полученной основной обыкновенной дроби. 
Такимъ образомъ, основная дробь для 

34,267267267..... 
получится 
7 267 34 х999-+267 
ия ве 
но такъ какъ 999=1000—1, 
ния 34267—34. 


999 Ее] 


Точно также основная обыкновенная дробь для 
25.34267267267...:. 
будетъ 
9 34267—34 25х 99901-34267 —3/ 
а 99900 — 99900 
но такъ какъ 99900=100000—100,. то 
25х (100000100) 34267-34. 2534267—2534 


999005 — 7230. 9900 

ах поэтому, что. теорема П и 1\ приложимы и ве 
ана - Зее ты десятичнымъ имфющимъ пълую 
часть, _ 

215. Теоремы и. и у приводятъ къ `‘сльдующему: 

ТЕОРЕМА \.— Кода знаменатель обыкновенной т 
дроби. не содержит множителей ни. ни 5, то эта дробь даст 
несмьшанную пертодическую десятииную. 0206. 

Дъйствительно, такая дробь не можеть обратиться въ. де- 
сятичную ‘дробь, имфющую ограниченное число цифръ. ($ 
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203); поэтому она даетъ дробь десятичную пер!одическую 
($ 209). Наконець, по теоремЪ ТУ, она не можетъ быть пе- 
р'одической `смЪшанной; слЪдовательно она должна дать 
пер1одическую несмъшанную. 

Творемл 1\.— ода знаменатель обыкновенной несократимой 
дроби содержить 0дн0г0 изь множителей 8 или 5, или 0б0ил, 
вмъсть с5 прочими множителями; то такая дробь даст 
смюшанную перодическую десятичную дробь, вх которой число 
пепергодическигь цифре. равно наибольшему изь показателей при 
множюителяаь 9 или 5, натодящижея в5 знаменатель. обыкновен- 
ной дроби. : 

Дъйствительно, эта дробь не можетъ быть обращена, въ 
десятичную дробь съ ограниченнымъ числомъ циоръ ($ 203); 
стало быть она дастъ дробь десятичную перодическую 
($ 209). Эта десятичная дробь, по теоремЪ Ш, не можетъ 
быть пер1одической несмъшанной, слЪдовательно она будетъ 
перюдическая смьшанная. Наконецъ, по теоремЪ 1У, число 
цихръ неперодической части будетъ равно наибольшему 
изъ показателей при 2 и 5, заключающихся въ знаменатель 
обыкновенной дроби. 

216. Лоза. перодимеская десятичная дробь имъеть перлодомь 
9, то ея предьль” полуиитися, взявшие цтьлую часть,  сопровож- 
даемую неперодическими цифрами, если. таковыя будуть; и уве- 
личивши единицею посльднюю цифру вг. полученном. результатиь. 


Возьмемъ сначала дробь несмъшанную“ пер1одическую 
34.999....... 
и обозначимь ЕАН предзлъ. Имземъ ($ 211, Тео- 
реа Гу? 


О 
— 34 -|- ГИ 
2:6: 
ов: т На» Чета 38: 
овом возьмемъ дробь пертодическую смъшанную.. 
Са в 27:34999\. 5х звал 


и и. чрезъ гея предвлъ. Тогда можно ты 
4=—971,34--предълъ. для. а 


но предълъ для 0.00999..... ть 
ПГ); поэтому 22697 ЕС: 
1 д=917,34 + 0.01=27.35. 


или а 213, Теор. 


та 
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‚Изъ. этого, заключаемъ; чтосколь скоро къ. обыкновенной 
дроби. приложено правило 8 205..то полученная десятичная 
дробь, ‚если она, ер1одическая, никогда. не можетъ имЪть 
пертодомъ цихру 9. 


Упражневя. 

” ф) Найти” услов!е  по’которому' несокралимая дробь можеть 
быть\ображщена въ’ дробь, ‘имъющую знаменателемь стенень 
какого нибудь даннаго числа р. 

48) Доказать, “9то` еели’обыкновенная ‘несократимая дробь 
даеть дробвтдесятичиую “несмьтанную” ‘пезтодическутю. ‘то 
въней’ перюдЪ можеть“ намчалься” прежде залятой“ только 
тогда; котда чиелитель’ обыкновенной рии оканчивается 
нулемъ. 9 

$) `Доказать; что если знаменатель робит обыкно- 
венной ‘дроби’ есть чиело ‘первое съ числами и’ 5. и‘есхи 
эта дробь; ‘обращаясь; даетъ ‘десятичную перюдическую. 6%. 
которой перодъ будетъ изъ четнаго числа Зи циеръ, то: 
19 первыхъ‘циФрь сложенныхъ”‘побавдовалельно ‘с и 
послвднихъ будутъ давать ‘суммы "равныя 9; 

2°. Остатки ‘соотвВтствующие » первым’ ‘цихрамъ, сло? 
женные' соотв тетвенно съ тфми, ‘которые получались ‘при 
п поелБднихъ цихрахъ, вс даютъ суммы равныя знамена- 
телю простой дроби. 

Доказать, что если двъ обыкновенныя, несократимыл 
дроби съ одинаковыми знамбнателями будуть’ ‘обращены, 
въ десятичныя, то пер!оды. этихъ двухъ десятичныхъ бу- 
дутъ имЪть одинаковое число циеръ: 


7 


5 р. а 3-1 
5) Доказать, что если и суть двЪ несократимыя дро- 


би, даюния дв” перодическ!я ‘иесмёшанныяу ‘то’ ‘перТоды! 


_ послзднихъ будутъ имъть 0—1 цифръ, и что цихры будуть 


одни и тЪ. же, но. порядокъ ихъ,будеть различный, „аоло и 

6) р. есть несократимая дробь; ‘которая даетъ несмвшан- 
ную пертодическую! "всятичную, иивющую перюй въ /—1 
циеръ. Раздьляя р на 10, мы не можемъ получить‘инаго’ 
остатка кромЪ 1, 3. 7, 9; ибо иначе р’ будетъ содержать 
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одного изъ множителей 2 и 5. Поэтому имЪемъ р=109-1, 
или р=109--3, или р=109-|-7, или р=104--9. Положивъ это 
требуется доказать что: 

1°. Если р=101-1, то каждая изъ 10 циоръ 0, 1, %, 3, 
4, 5, 6, Т, 8, 9 заключается въ перодВ десятичной дроби 
ровно 9 разъ. 

259. Если р=109-|-3, то каждая изъ 10 цихръ заключается ' 
въ перюдЪ ровно { разъ за исключешемъ Зи 6, повторяю- 
щихся (-Р1 разъ. 

39. Если р=109--7, то каждая изъ цифръ 0, 3, 6, 9 за- 
ключается въ пер1одЪ ровно разъ, а каждая изъ прочихъ 
циоръ 1, 8, 4, 5, Т, 8 заключается 9--1 разъ. 

49. Если р=109--9, то каждая изъ 10 циФръ заключается 
въ перюдЪ ровно 1-1 разъ, исключая (и 9 повторяю- 
щихся ( разъ, 


Для прим$ра можетъ служить дробь’, дающа несмвшан- 


ную пертодическую десятичную дробь, имъющую пер!одъ 
р—1 циеръ, принимая для а какое нибудь цфлое число, а 
для р одно изъ первоначальныхъ чиселъ 7, 17, 19, 23, 29, 
41.59. 61, 97. 


АТС ЧЕТВЕРТАЯ. 


^ НЕСОИЗМВРИМЫЯ ЧИСЛА 


а Е 
ТЕОРИЯ КВАДРАТНЫХ Ь КОРЕЕЙ, 


Предварительныя понят. —О квадратномъ корнЪ, — Составлен квадрал- 
ной степени суммы двухъ частей.—ЗамЪчан!я на квадратную степень ц%- 
лыхъ чибель-ТИзвяечене квадрАтнаго корня йзъ Плато и дробнаго числа 
съ точностйю до. одной единицы. — Извлечен!е квадратнаго корня изъ цвлаго 
и `дробнато числа въ данномъ приближенти. — Вычислене квадратнаго корня 


изъ оцвааго и. прооввто. числа въ десятичныхъ доляхъ. ^ 2 


«РЕНА 


> 


эм 


Предварительныя понят1я. 


ро вя т; 


217. Если двЪ величины будуть кратны какой нибудь 
третьей, то эта послфдняя называется ихъ общею мьрою. 

Двз величины будуть соизмзримы или несоизм®римы, 
смотря потому будутъ ли они имфть общую мЪру или не 
будутъ. 

Если какая нибудь величина иметь общую мЪру съ 
единицею, то эта общая м®ра можеть быть: или равна са- 
мой единиц, или какой нибудь ея части. Въ первомъ-слу- 
чаЪ величина измфрима, числомъ цфлымъ, во второмъ слу- 
ча числомъ дробнымъ ($ 139). Обратно, величина, измЪ- 
ряемая числомъ цфлымъ или числомъ дробнымъ, будетъ 

_соизмфрима съ единицею, потому что она составлена изъ 
единицъ, или изъ какихъ нибудь частей единицы. 24 

Число, выражающее величину несоизмвримую съ едини 
цею, опредъляютъ такъ: 270 число болюе чисель измьряющихь 
величины меньшая чьмь данная величина и менье чисель измт- 
ряющихь величины большия шьмз данная величина. 


— 153. — 


218. Говорятъ, число. соизмьримо или риийонально тогда, 
когда величина, мЪру которой выражаетъь это чиело, бу- 
детъ соизмфрима съ единицею; въ противномъ случа число 
называютъ несоизмьримымь или иррациональныме. 

Очевидно, что соизм5римыя числа суть числа цфлыя и 
дробныя, до сихъ поръ исключительно нами разематри- 
вавийяся. 

Предъидущее опредълене несоизмвримыхъ чиселъ поз- 
воляетъ вычислять въ дробяхъ и съ приближенемъ, какого 
только пожелаютъ, какое нибудь несоизм®римое число, если 
только величина имъ измЪряемая будетъ опредвлена, съ 
точност!ю. 

Дъйствительно, возьмемъ величину несоизмвримую съ 


` 1 
единицею. Вычислимъ эту величину съ точноетю до У 


(} 197), и пусть вайденвыя нами приближенныя ведичины 
т-|-1 


т 
будуть =: ИТ 


" Число изм ряющее разематриваему ю нами 


т т- 


величину, по опредълешю, заключается между - и’, т, 
слЪдовательно принимая ту или другую изъ этихъ двухъ 


- 
дробей, мы рн впадать въ ошибку меньшую чЪмь на, =: 


о квадратном корн$. 


‚219. Квадратный корень какого нибудь числа № есть то 
число, которое должно возвысить въ квадратъ, чтобы по- 
лучить №. Такимъ образомъ, 25 будетъ квадрахомъ 5; а кор-. 


немъ квадратнымъ 25 будетъ 5. Точно также, ‘есть ыы 


р 2 
р 5, квадратный корень изъ есть 1. : 

_ Чтобы изобразить ` квадратный корень изъ какого, _ нибудь 
числа, пишутъ сначала это число, а по лъвую стор. ну его 


—— 


помфщаютъ знакъ И называемый радикаломь , или Корнеие= 


Таким образомъ у? 95 и: = й представляютъ. «посяфдова- 


тельно квадратныя корни изъ $ И те 


_220. Всякое чиело, которое есть квадратъ какого нибудь 
другаго числа называется точным квадратоме. 
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Мы ‘уже видЪли ($ 178). что то цфлое число, которое не 
будетъ’ квадратом другаго цфлаго числа не можеть быть 
и квадратомъ дроби; елЪдовательно оно не есть точный квад- 
ратъ. Точно также несократимая дробь, у которой два ея 

‚ члена; ‘не точныя мч не можетъ быть точнымъ квад- 
ратомъ ($ 179). 


Такъ какъ мы знакомы до сихъ поръ только съ числами 
цВлыми и дробными, то опредзлен1е $ 219 имъетъ вполнЪ 
ясный смысль только относительно чиселъ, которыя суть 
точныя квадраты. Квадратный же корень какого нибудь 
числа, М, неточнаго квадрата, опредзляютъ говоря: 410 это 
есть несоизитри.мое число большее чисель, которыхь квадраты 
менье числа № и меньшее цисель, которы квадраты болье чи- 
са № Легко усмотрёть, чтоЙ № есть дЪйствительно число 
ибдходящее под% общее опредълеёне $ 139 т. е. что У № 
можеть выразить мЪру какой нибудь величины. Раземот- 
римъ, напримвръ, путь пробЪъгаемый какою нибудь дви- 
жущеюся точкою; начинающею свое’ движене ‘отъ’ одной 
точки неограниченной прямой и движущейся по эт й пря-. 
мой всегда въ ону иту же сторону. Начинаясь съ нуля 
пройденный путь ‘будетъ постоянно‘ возрастать и квадрат 
числа служивщаго ему м$рою вначалЪ, бывпий менъе №, 
впосаЪдетв!и долженъ превысить №: Понятно, что въ из- 
въетный моментъ, пройденный путь будетъ болъе веъхъ 
разстоявй, измЪрявшихея чиелами, ‘квадраты которых бы- 
ли мьнЪе М и будетъ меньше, вевхъ разстоянй. измвряю- 
щихся числами, квадраты” которыхь болзе №; въ этотъ тб 
моментъ путь, пройденный движущим6я он: будетъ из- 
мвряться |} М ($ 217). 


221. Дъйств:е, поередетвомь котораго опредъалють квадрат- 
ный корень ийъ какотб нибудь. числа называется иввлеченлеме, 


Е коадритнао ‘корня. 
Вопросъ, который О Нам рб, можеть быть. 
выраженъ такъ: но 08 


Пусть дано число М, ‘що ‘или _дробное,., треб. а 1/8 
влець ‘изз иезо квадратный Корень точный, если М будетг точ- 
ным квадратомь, а 65 противном ыыы "65 даним прибл т 


женемд. ь не 
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Но, для этаго необходимо предварительно раземотрЪть и 
которыя свойства квадратовъ. 


\& 


Составлен!е квадрата суммы двухъ частей. 


222. ТеорЕМА.—Авадратз суммы двуль пастей равняется квад- 
рату первой части, плюсз удвосниое произведеше первой части 
на вторую и плюс квадратё второй части. 

Возьмемъ сумму 7-5. Квадратъ ея (7-5) будеть ра- 
венъ произведению двухъ равныхъ множителей (7-15); осно. 
вываясь на $ 70, этотъ квадрать мы получимъ, умноживъ 
7-5 сначала на 7, а потомъ на 5 и сложивъ эти ›два, ре- 
зультата. Умножая такимъ образомъ 7-5 на 7, получимъ 
1Ж7--5ЖТ, или Т-7Ж5, умножая 7-5 ча 5. получимъ 
ТЖ5-Е5Жд, или 1Ж5-- 5; поэтому (17-5) = 7-7 жЖЬ-ЕТЖ 5-5", 
или 

(7+5) РЯ хтхЬ 5. 

‚ Сльдетвтв 1. — Авадратз числа, состоящиио` изь десятков» (и 
единице, равень квадрату десятковь, плюс» удвоенное произведение 
десятков на единицы, плюсь квадрат» единице. (*). 

Сльдствте П. Разность квадратов. двух». посльдовательныхь, 
уьлыае чисель равна Бы, менгием) числу увеличенном, еди- 
ницею. 

Пусть аи а два, 'Ибстёдбвательныхь цёлых; По предъ- 
идущей теорем имЪемъ 


еб оба оо 
и слЪдовательно 


— а За-1.^ 


Замвчаня на квадраты МА чисел. 


293. Девять`первыхъ — 


ЕР ; 4,9; 324; ыы ой. 91% 
Е квадратами: 5 окне иЭн 
Ию Ты. В 5, 4179001605 эз, 36.49; 64, а. зву чм 


Обзорв Этой таблицы приводить къ. пъоконьаьи бёа 
нымъ замфчашямъ. а 

Замфтимъ предварительно, что кадра цфлаго, состоя- 
1ёт6 изъ десятковъ и единицъ, оканчиваетея тою же цио- 


{*) Напр. ол т аа 73 (Прим. перев.). 


рою какъ и’ квадратъ его единицъ. Это очевидное слЪдетв1е 
правила. умноженя или слЪдетыя $ 222. 

19. Коадраты: вльлыль чисель, имъющихь на конць @ или 9 
оканчиваются 1=°ю; 

2°. Коадраты цьльшь чисель, имъющияь на конц 8. или 8, 
оканчиваются 4м*; 

3°. Ивадраты чьльжь чисель, имьющихль на конць 5 или 7, 
оканчиваются 9-ю; 

14°. Коадраты ‘цълыхь чисель, имьющихь на кониь 4 или 6, 
оканчиваются 6-ю; 

Квадраты цьлыть чисель, имъющихь на кончь 5, окании- 
ваютея 5-ю 

Можно еще прибавить, ито квадраты цьльь чиселе, имиью- 
щие па концть 5, оканчиваются 95-ю . Дъйствительно, возьмемъ 
число 135=130--5; имъемъ ($ 222). 

135*=1302--2 ж130Ж5--53. 

Первая часть 135? т. е. 130? имЪетъ на конц два нуля» 
во второй части будетъ тоже 2Ж130Ж5, или 130 10; стало 
быть десятки ‘и единицы квадрата 135 даютъ мЪсто един- 
ственно для 25; квадрата цифры единиц. Поэтому квадрат 
135 оканчивается цифрами 2 и 5. 

Зам тим еще, что квадраты цзаыхъ чисель ие" 
щихся 1, 2, 3, ит. д. нулями оканчиваются, 4, 6, ит. д. 
нулями & 9). шт: 

224. Изъ всего предшествовавшаго заключаемъ: 

1°. Щьлое число, оканчивающееся на какую нибудь изь цифре 
2, о 7, не есть точный квадрате. . 

°. ЩШьлое число ‚канчащесся” на би которао цифра десятков 
поить 8, не есть точный, квадрата. м" Не 

* Дьлое` число оканчивающееся ‘или  пулемь или нечетным 
числом нулей не можеть быть точиымь квадратомег о '. 

Это послЪднее заключен!е есть результать теоремы $ 131. 
Возьмемъ число 97000. Это число. оканчиваясь ‚ нечетнымъ: 
_числомъ нулей, заключаеть въ себЪ по’крайней мърЪ однаго 
изъ множителей, 2 и 5 съ нечетнымъ показателемъ, поэтому 
оно не можеть быть точнымъ квадратомъ. в. 

Вообще цлое число, не можетъ быть, иточнымъ квадратомь 
($ 131), если, оно, литен. на нечетную стенень первоначаль-. 
наго числа; оно также не можеть быть степенью и сл$дую- 
щаго за нимъ высшаго числа. > 97% 
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Если, напримвръ, мыгувидимъ, что цЪлое’число двлится 
на 3, не дълясь въ тоже время на 9, то можемъ быть увЪ- 
ренными, что это цфлое не есть точный квадралъ. 

225. Квадраты степеней отъ 19 

10, 100, 1000, 10000......, 
будутъ соотвЪтственно ен 
100, 10000, 1000000. 100000000... 

Изъ этаго видно, что квадратный корень числа меньшаго 
100 имзетъ только одну цифру цзлыхъ и что число заклю- 
чающееся между 100`и 1000 въ кори» своемъ имъетъ двЪ 
циоры и т. д. 


Извлечене квадратнаго корня изъ чиселъь 
цзлыхъ и дробныхъ, съ точност1ю до одно 
: единицы. 

226. Пусть № будетъ цвлое или дробное число; обозначимъ 


чрезъ а цвлую часть ИХ. Корень этотъ будеть заключать- 
ся между аи а-|1, и № будетъ заключаться между аи 
О Е а? будетъ наибольшимъ пфлымъ квад- 
ратомъ, входящимъ въ число № Если № число дробное, то 
@го цфлая часть приближенно равна 4”, и такъ какъ оно 
мензе (411); то видимъ что: 

Квадратный корень `дробнаго числа М сз точностлю“ 90’ одной 
единицы, равень квадратному корню, точному, 00 ‘одной оды, 
(25 цпаой части числа №. 

Примемъ,. что № число цЪлое и. покажемъ: вавъ можно 


находить цзлую часть ИХ, а въ частномъ случа, когда № 
бу деть точнымъ ь квадратомъ, какъ находить ве раррь 


1 


997. Если № буден НО, то УМ будетъ. < 10. <. 955). 
Затвмъ предложенный вопросъ ръшаетея рта 
таблицы. квадратовъ первыхъ девяти: чисель. ($ 223)... 

Первый примту»г.—Пусть. №=64.. Обращаяеьокъ ый 
квадратовъ, находим, что 164 есть квадратъ’8; стало быть 


получимъ въ точности, что И 64=8. Роз 


Второй примтрз. Пусть №=47. Число “17 ‘иеточный квад- 
ратъ и мы находимъ, что оно заключается между двумя по- 
слЪдовательными квадратами 36 и 49, корни, которыхъ 6 и 
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7. Эти. два числа таковы, что ‘они’ опредвляютъ величину 


ИХ съ’тоЧНостИб до одной единицы, одно съ недостатком, 
а другое ‘съ избыткомъ. 


228. Правило, по которому. поступаютъ при извлечении 
квадратнаго корня съ точностию до одной единицы, изъ ц%- 
лато числа, большаго.. В, основано. на слЪдующихъ у ь 
теоремахъ: 


ТЕОРЕМА 1. — Число ВЫ квадратиаюо корня изх о цтьлало 
цила № > 100 равно квадратному- корню ‘изь наибольшало цльлаю 
квадрата, заключающезося в5 числь сотенё числа М, 


Положимъ, что в будетъ число сотенъ въ №, и а число 


десятковь въ У! МОМ заключается между ах10 и (а-1)х 
10: ХМ заключается между квадратами @х10 и (а-+-0х10, 
т. е. ($ 82), между а*Ж100`и О: Поэтому число 
М сотенъ въ М приближенно равно 4*, но менЪъе (4-1); ‘или, 
выражаясь иначе, 4? есть наибольший цълый квадрат, заклю- 
чающися въ № и а есть корень этаго наибольшаго квадрата. 

ТкорвмА П.— Ёсли отиять оть цлаю числа № квадрать 9е- 
сятковь ©0 корня и число оставшихся десптков разделить | на 
Уовоёниое число десятков корня, то полученное частное, или 6у- 
дет» равно, ‘или будете превышать цифру единиц» корня. 


„Положимъ, что а будетъ число десятковъИ № и ГЛ тора 


единиць этато ‘корня: Ивдаячаель И № @еть аж19-Ев;“по- 
этому № приблизительно равно (аЖ10-ЕЬ, т;7е> приблизи- 
зельно равно ‘4% 100-}а х1ож: Ебли отнимемъ ‘отъ № 
квадраль, десятковъ его корня, т.е. @’Ж100 „то, осталовъ оть 
№4100, воторый, мы назовемъ. чрезъ К, будетъ прибли- 
зительно равенъ 24 Ж10Х1--0?, гдЪ десятковъ по меньшей 
мЪрв будетъ Фар. Изъ этого слЪдуетъ, что если раздвлимт 
число десятковъ въ К на Заутто’ нае частное пр 
мии превьишалощее +6. | 

229. Посль | этал"о}” пусть и изваечь квадратный 
корень, лают одной ‘единицы, изъ ‘числа 589694. 

Предложенноег число; болве 100; ‘значить квадратный’ его 
корень превышаетъ 109ои,. по, теоремЪ 1, число, десятковъ 
этого корня равно корню: изъ наибольшаго цфлахо квадрата, 
заключающагося въ 5896. „десяткахъ. числа, НР: ‚ Поэтому» 


предварительно, должно найти цзлую часть“ 89бине" 
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Число 5896 само, будучи боле 100, будетъ имфть квад- 
ратный корень больший 10 и, по теорем 1, число десятковъ 
этаго корня, равно корню изъ наибольшаго. цьлаго квадрата 
заключающагося въ 58 десяткахъ числа 5896. А поэтому, пред- 


варительно.’ должно’ найти цЪлую часть И 58. 


Число 58 менфе 100; ‘и квадратный ‘его. корень›будетъ 
имвть только. одну цифру. Оказывается ($ 223), что 58 зак- 
лючается между 49 и. 64, которымъ. соотвЪътетвуютъ корни 


Ти 8. Такимъ образомъ цЪлая часть И есть 7: 

И такъ квадратный корень изъ 5896 имфетъ 7 десятковъ; 
будемъ теперь отыскивать его единицы. Избытокъ числа 
58 противъ 49, квадрата отъ 7, есть 9 и очевидно, что ког- 
да мы вычтемъ изъ 5896 квадратъ 7 десятковъ, т. е. 49 
‚сотенъ; то остатовъ .будетъь состоять изъ 9 сотень и 96 
‘единицъ, что составить 996. Но, по теорем И, если раз- 
Влить число 99 десятковъ остатка ча удвоенное число де- 
сятковъ корня 14, то полученное частное или ‘будетъ ‘равно, 
или будетъ больше цифры единицъ корня; поэтому цФлая 


часть И 5896 или ‘будетъ равна, или будетъ менЪе 77. Что- 
бы убЪдиться, что цихра единицъ корня есть дъйствитель- 
но 7, должно ‘смотрЪть можетъ ли быть вычтенъ квадратъ 
77 изъ 5896: Но квадратъ 77 ‘или? 70--7 ‘равенъ*703-{-Ж70 
х1--Т; или 4900-|-140Ж7--7?; ‘и вычтя изъ 5896 первую 
изъ этихь` трехъ’ частей, т. е. 4900, мы получимъ въ остат- 
кв 996. ЗатЪмъ, изъ этаго остатка’ остается еще вычесть 
0Жт-В7, или (140-Е7) 7; или 1477 Произведене 1477 
есть. 1929, число а: 996; слъдоватёльно. цифра 


единиць р 5896 мензе 7. Если такъ, то должно пробовать 
_циеру 6, располагая И но предъидущему, И смотрьть, 
можеть ли быть вычтено произведеше 1466 изъ 996. Про- 
изведене 116 Х6 есть `876, число меньшее. числа, 996, ‘зна- 


чить, РА единиць | 5896 будетъь. 6, а, цьаая. часть, корня 
будетъ 76. Избытокъ. числа 5896. надъ квадратом отъ_ 76 
есть очевидно избытокъ 996 ‚противу 146Ж6,. ут; е. 120. 
Вернемся теперь къ предложенному. нами. числу 589624. 
Корень его состоитъ изъ 76 десатковъ, теперь остается найти 
циФру его единиць. Такъ какъ_ избытокъ числа 5896 про- 
тиву 16° есть 120, избытокъ числа. 589624 противу 760 
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иаи 76?сотенъ очевидно будетъ состоять изъ 120 сотенъ и 
24 единиць; ‘поэтому’ избытокъ будетъ 12024. По теорем 
И; если мы раздълимъ число 1202’ десятковъ числа 12034 
на удвоенноеё ‘число 76 десятковъ корня т. е. на 159, то 
полученное частное 7 будетъ равно. или болЪе цифры еди- 


ницъ корня; цфлая же часть и 589694 равна или мене 767 
Чтобы ‘убЪдиться, двйствительно ли’7 будетъ цифрою ‘еди- 
ницъ корня; должно посмотрвть, можетъ ли быть вычтенъ 
квадратъ 767 изъ 589624. Такъ какъ квадралтъ. 767 или 760-|-7 
равенъ 760°-|-2ж760Х7--7*, то вычтя изъ 589624 первую 
изъ этихъ трехъ частей, т. е. 760*, мы получимъ въ остат- 
кз 12024, тогда останется от. можеть ли быть 
и остатка вычтено 9Х760Х17--7?, или 1590.71 7? или 

1520--7)Х7, илинаконець 1527Х7. Произведеше 1х 1= 
Я а это число меньше нежели 12024; стало быть цълал 


часть И 589624 равна 767. При чемъ избытокъ’ 589624 надъ 
квадратомъ отъ 767 равенъ избытку 12024 надъ 1527; что 
составляетъ 1335. . 

930. Изъ всего предъидущаго. вытекаетъ слЪдулозщее пра- 
вило: д | 

Чтобы извлечь квадратный корень, сх лточностяю` 00 одной 
единицы.) `‘из5. цълаго числа, это. число раздъляюте’ 01 правой 
руки кз львой на грани. в каждой по ‘дать цифры. Число араней, 
из5 которыть первая сльва можеть имьть и о цифру, а 
будете числу цифра корня. 

Из: наибольшало. цтьлазо` квадрата, заключак, щас 65 ЧИСЛТ и 
обравуемазо. первою зранью’ смьва., извлекают» ‹ корень. ‘онз будет» 
первою цифрою искомазо корня. у 

Квадрата этой ‚цифры вычитають изе, числа образуемано пер- 
во праивтю, слтва, таким ‘образом получится первый, остатока 
ра ‘правой сторонть котораю, сносят сльдующую грань. 

_Вз. образовавшемся от» этдю чист, отдьляюте послидиюю 
правую Цифр, и оставиуюся’ иа лъво ‘часть дълятз иа удвоей- 
ную первую цифру корня. Цьлое частное 'отг этазо дтлёня `6у- 
деть равно или будеть превышать вторую’ '‘циф ру корня. Чтобы 
убъдиться‘ 95 этой цифр. ее приписывают» справа ‘кз удвоенной 
первой цифр корня ‘и на’ пее ‘же умножаютз ‘полуиенное число. 
Произведеше вычитають ‘зв числа образовавшатося изз перето 
оспиитка ‘и второй зрани, ебли зычилате может? быть произ- 


А, ь 
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ведено, то испытуемая цифра еств дъистеителая. Если же 
вымитанае невозможно, то’ поступая по прежнему, пробуюте 
друую цифру, меньшую противх прежией на единицу и т. 9. д0 
тьзь пор, пока не получится цифра настоящая. 

Кода вторая цифра корня будеть найдена, сносятё третью 
грань и приписывают» справа кз второму остатку. Вз образо- 
вавшемся числь отдъляютз посльднюю цифру и оставшуюся вль- 
60, часть дюлятз на’ удвоенное ‘число ‘состоящее изз двужь полу- 
ченныеь цифрь ‘корня: ШФолое ` частное отз 'этазо ‘дтъленея будеть 
или равно," иле болюеотретьей цифры корня.’ Чтобы, ‘убъдиться 
в» этой цифрь, ‘ее`приписывають справа`удвогнназо ‘числа первыгь 
овухо цифре корня и на нее же умножаютз обуазовавшееся’ ‘чи- 
слог Ироизведене ‘вымитаютетива числа, составленнало ‘из `вто- 
разо ‘остатка и третьей грани и, есливычитанае будеть возмож- 
но, то заятая ‘цифра есть’ настоящая, если же на обороту ато, 
по’ прежнему’ способу, пробуютз цифру: меньшую ‘прежней на’еди- 
пицу,; и поступаюлие такг’ 00 ть но пока’ не И чи 
ра настоящая. (*). вон 

Ве таком’ же‘ порядкт продоларании тов 90 ттьёь пор, 
пока воть грани будуть снесены.  Послюдий полученный остаток 


__ называется” остаткомь дъйствая. ` Если этот’ остатокз будете 


нуль,’ то полученный корень ‘изь предложенна числа будете точ- 
ный, вь противнома! случат, УУАИиих единственно только ‘цтлая 
часть’ корня. 

: Иримочане 1. 2 Можбь случиться при’какомъ жа изъ 


оызонВь производившихся для отыскан!я различныхъ цифръ 


корня, начиная‘ со второй; что цзлое частное будетъ' пре- 

вышать 9, ‘тогда’ пробують цифру все! тажи невыше 9. 
Примпчаме П.— Можетъ ‘также: случиться ‘при ‘какомъ.ни- 

будь изъ дълешй, что цзаое чаетное будетъ нуль, въ этомъ 


_елуча$ и искомая цихра будетъ тоже нуль. Тогда остаткомъ, 


соотв тствующимъ этой цихрв, будетъ послЪдый получен- 
ный остатокъ, соединенный съ посивднею снесенною гранью. 
Затьмвоснасятъ новую грань ‘и оке = 
по прежнему: правилу. ям Г гхмнеялела- 
231. Дъйств!е: располаталють О и Возь- 
мемъ для примфра число 589621 уже употреблявшееся нами 


для вывода правила. ° \ УЦ рслоа 


*) Смотри 12-е упражнен!е въ конц главы. 


1 
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589694 |767 
дроу бы 


анное число пишут налЪво;  коревь направо. Под кор- 
немъ пишутъ: 1) 14. удвоеве первой цифры корня; ‘вопро- 
'вождаемое второю цихрою 6, 9) Удвоене 158, или. 146--6, 
числа, образовавшагося. изъ двухъ первыхъ цифръ корня, 
сопровождаемое. третьею цихрою 7, а 
о ‘Подъ первою лЪвой гранью даннатго числа, подписывают 
квадратъ первой цихры корня 49, далве подъ нимъ пишутъ 
число 996; полученное отъ вычитан1я 49 изъ. 58 и отъ сне- 
сеня къ СА сторонЪ остатка 9 второй грани 96. Подъ 
числомъ 996 пишутъ произведене чиселъ 146 на.бт.е, 876, 
потомъ подъ нимъ число 12024, полученное отъ вычиталжя 
876 изъ. 996 и отъ-снесемяскъоправой сторон ‚остатка, 120 
третьей грани. 94. Подъ. числомъ 12024 подписывають 10689 
произведене чиселъ. 1527 на 1: затЪмъ, избытокъ 1335, чи- 
‚ела 12024 надъ числомъ 10689 будетъ остаткомъ дЪйстия. 
Дъйстве можеть быть. сокращено тЪмъ; что квадрал\ь 
первой цихры корня 49 не пишутъ, а пишутъ только избы- 
отокъ 58 надъ-этимъ квадратомъ. Точно также. не‘пишутъ 
произведеншй 146 Х 6 и. 1527ТХТ, но только одни остатки отъ 
вычитаня ихъ соотвзтетвенно изъчисель 996 и 12024; далъе 
двйств1е располагаютъ, какъ было бы указано въ а `По- 
рог вычислен!я. будетъ тогда такой: х 
ое я. а га 589624 1767 ВФ 


90 вле Рав в -996- р 146 26 ‚1597 камент 
орукон. Ня Е | в многу 
анноероюя но сн: 1335 5х ну: Чцая 


та ‚же, касается. до. необходимых Ее при опред®ле- 

ни различныхъ циоръ, начиная со второй, то обыкновенно 

- всего: не зависываютъ, ‘а Е ма какъ было показано _ 

'ВЪ $ 53. 90 ГОО дь УЗ: $ Г в 

232. Остатокз. полумаемый по извлечети поадратналолкорил, 

с5 точностию 00 одной едпницы, изь цилаю числа, вседа ментье 
Удвоеннаю корня увеличеннаю единицею. вне 


т 
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‚Пусть № будетъ, число, подлежащее извлечению» 4 Вы 
ив остатокъ; тогда, имземъ ыы 
Мы т“ Е 
Предположимъ, если возможно, что 
В = или> За-- 1; 
прибавя 10(@* къ той и друтой чет получимь ” 
С ЗЕ иаи, Мия > 9 За 1,5 
: \—или > С 
‘но Это нбвозможно по ‘п едположен!ю, потому ч что а ‘есть 
наибольний пзлый квадратъ ‘заключающийся 1 ВМ” ОВ 
Примьчаше. —Изъ этаго слздуетъ, что при извлечени квад- 
ралнаго корня“ изъ тифааско Чианг каздый изъ образующих - 
ся остазвов'ы бов чёмъиравен'ы удвоенномуучиеду, состазв- 
ленному изъ полученныхъ до него циохръ корня. 
42133. и Еелшостатокг: В‘ ко’ которому ариводитё зизеленеше ‘ква- 
`дратнаго» корня! 5 | числа № будете: равен! или ментьегчибла, “а, 


написаннаго. в корнь, то’а ‘весть величинах уз Мопридлиженная , 
точная д0 половины единицы. сё недос таком. Есяи же, а0бо- 
_ рот», В превышаеть а, тогда, а--1, есть приб лиженная величи- 


на им. №, точная д0 половины гдиницы, сё избъиткоме. 
треводвая тя квплаязоя о чея 
Дъйствительно, мы имфемъ ‚. 


*х 
< 
№ а: ар №, еж 
кромъ того гиу тлэноявн ча 
1\* 
ара ев И =.) 
о О | ; тваэн вл ёкэоп ито 


Тогда.’ ебли“ В д. или ‘мене а; то изълэтихъ 


равенствь пиднву что № будетъ мензе чвмъ [а +3} ©л%- 


аа ЯтвдоНна киа 55 ва в омухна ЧИ 
Ва льно НН 


и 1 у 

“и И т " ЗИ ЗА Фарс, УЗ мо 
М Зы И № будеть заключаться между аи аз - 

чу т. е: между” 5 ЗА т `‘отеюда” очевидно что у или а 


0 ри злоскаея : и: 
есть „приблимонаак Иен цы УХ, Вади, Е ‚еди- 
СН) цы, съ недостаткомъ. 

-го\Предооложим» вёперьльгороет чот Вии тогда Ву ‘как 
"чифлох пфзюе, ‚будетьуто, мензшей, „мВрЪь разно, ея ое- 


= Я = 
видно, по равенствамъ (1) и (3), что № будеть превышать 
(* -- 3} а потому 
Ук лает. 
Такъ какъ величина. УХ № заключается между @ -- з и 
4+2 а 


5) то очевидно. что —— или 


а-|-1 будетъ 4 величина, Я №, съ точностю до 
половины единицы, съ избыткомъ. 


а |- 1, т.е. между 5 т и 


Извлеченте квадратнаго корня .изъ числа цф- 
лаго или дробнаго: въ данномъ приближенйи. 


234. Пусть № ‘будетъ ‘число’ цзлое или’ дробное,' и ‘намъ 
требуется ‘изъ. него: извлечь ‘квадратный корень’ съ’ точно- 


сто до И ео на ($ 197); нам ине. -: - вы 
такое цъз0е ‘чтобы ^ ыы | 
: фх вузе 
т зчй ИИС № 
или возвышая въ "квадрат, 
ми НМ 
[а 2 > 
или наконецъ умножая на п?, 
6 2? < №? и +1 > №. 


Эти послЪдн!я неравенства показываютъ, что 2* есть на- 
ибольший ра квадратъ, заключающийся въ. №2, ‘а ел$до- 


- вательно, и ОМОЬ число г. ‘есть. цЪлая часть Им", 
Предъидущия разсужден1я приводятъ къ слфдующему пра- 
вилу: 
Чтобы извлечь Фодратны корень изь числа № цьлаю или 


дробназо, сё точностлю 90 — должно извлечь квадратный, корень 


‚ из, произведения М сз точностию д0 одной единицы и’ резуль- 
татз раздълить на п. 


` Первый примтрь. —Требуется найдтиИ 19 съ точноет!ю до и. 
Квадратный. корень ‘изъ произведен1я 19 Ж7% == 931, съ точ- 
ностю до одной единицы, будетв’30`или. 31. А потому т 
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и я суть приближенныя” величины Ив. ‚ съ точностю до 


; первая съ. недостаткомъ, а вторая ‘съ! избыткомъ. 


в примтрь.— Требуется вычислить У а съ точно- 
сто до . Прежде должно ‘вычислить ре корень, 
съ точноетно до одной единицы, изъ и - Хх Т-“-— 


153 т т, е; (6 ы. кзалрЗных корень, с точностио 


до одной единицы, изъ пой части 153. ен. У 153. 
съ точностшю до одной единицы, будетъ или 19 или 13, а 


потому и я суть приближенныя величины У р съ точ- 


. 1 
ност1Ю ДО. т) первая съ недостаткомъ, а вторая съ избыт- 


935. Кода знаменатель какой нибудь дроби есть точный ква- 
драть Ъ, то квадратный корень из такой дроби, сё точностяю 


1 : о 
0 ро ПОЧучщтся, извлекая. се. тоцностаю 90 одной единице `ква- 
дратный корень. из». числителя и раздъливь результиить на Б. 


Дъйствительно. пусть изъ. дроби Я требуется извлечь ква- 


ВАА: 
дратный корень съ точност!ю до $. Основываясь на пра- 
вилф $ 234. должно извлечь, съ. точностю до’ однойседини- 
ый 

цы, квадратный корень изъ, произведения” 5.Ж = @ и ре- 


зультатъ раздЪлить на 6. 
Примьчате 1.-—Изъэтаго заключаемъ, что ‘ебли’ два, члена, 


_ какой нибудь дроби суть точные квадраты. то точный ква- 


дратный корень данной дроби получится, ‘извлекая квадрат- 
ные корни изъ обоих, членов» дроби. Тоже вытекаетъ и 
изъ правила возвышен!я дроби въ квадралъ ($ 177). 
Примючанме П.—Можно всегда сдЪлать знаменателя какой 
нибудь дроби точнымъ квадратомъ. Дяязэтаго слЗдуетъ ум- 
ножить оба члена этой ара на знаменателя, нь = бу- 


я чтуэ Е д Эа? в: 


деуъ равно ы а въ. АНИ проби.вилменилель точный 
квадратъ. + ЯитО$н тов вбОт моятвт 
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‚ Также, знаменателя какой. нибудь дроби дЪълаютъ точнымъ 
квадратом, умножая оба ея члена на первоначальныхъ 
множителей входящихъ въ нечетныхъ степеняхъ въ составъ 
знаменателя. ‚Нрилагая это правило къ несократимой дроби, 
получается сны квадрат» знаменателя. Возьмемъ, на- 


примфръ у дробь ри знаменалель которой: равенъ 2*Х3Х5; 
умножаемъ оба, ея чиена ‚на, 15, получится т дробьу ко- 
торой знаменатель ‘есть ны ‚квадрату, 

ТоОНРОТ 55 „ай УЯ 1 ых т. 
Вычислен!е ВЪ. десятичныхь знакахъ ква- 
НН ‘корня ИЗ. ‚ивлаго, ны АвЯбнрто 

` числа. 


. 936. И возьмем Вов число х и предпо- 
те аВВРЕЯЕ вычислить им 6% ‘точноет!ю’ “дб 


т: По $234 должно: Т) умножить № на, квадратъ отъ 107 т.е. 


Уп 
на ‘10, 5) извлечь квадратный корень изъ этаго, произведе- 
ня съ бчйосто до одной единицы, 3) результат раздълить 


на10' Это’ правило’очевидно можеть ‘быть изложено тажъ: 
Чтобы ‘извлечь св. точностио отАНИ ратный корень `изь Ц: 


ло числа” М; приписывають Эп нулей `65' правой ` стороны, М, 
изз образовавшалося числа извлекают» ‚квадратный корень съ точ- 
нобаю 'д0 одной ‘единицы и`в® результатль отдьляют» отз пра- 
_войтруки ко ‘львой’ п: десятичныхь. знаков. 


«Примрь. Требуется ‘вычислить и? съ точностио до. и 
или до 0,0001. м ВЕ: 
‚Величина 200000000, `”съ точноетю ‘о ода зеиницы, 
есть жай изн А Вь ал |5 40! 
С а Зи с ааа ФИВТ НОО поннай ан 
н атэввотма. 4001 м 
те а! © 4007 3 
Появя зЕэТанои бов АЬ рдч5Эн онжей—. А 
их ТТУСАЮКО 072790800 соотоаавая гимн: аровжежо ни 
: ВЕТОТ ВВ 514388655 зн п ОоЧА? Вог" ур 809 4! 
"бб донатель Во 1,4142 и 1.4143 суть величины квадрат- 
нато’ корня’ аж’ Фетбъ очно НХ до’0:0001,, ‘первая’ 6% № 
статкомъ, а вторая съ избыткомъ. гвадвая 


— 18 — 


237. Возьмемъ теперь дробное, число Ми: авацьс: 
что требувтся извиёчь у/ № 6ъ точностно до |’ Мо $226 


и 234 должно: 1) умножить № на 10", 9) м цлтыя 

заключающуяся въ результатв, 3) изъ этого цзлаго извлечь 

квадратный корень съ точностйю до одной единицы и 4) 

результать раздЪлить на 107, ] 
Это правило можетъ быть выражено такъ; 


ы . 1 
‚Чтобы, извлечь квадратный корень сз › точностяю` 90, 35 


дробназо числа, вычисляют это число сз точностию 00 Е ‚› 0пу- 


скають запятую, извлекаютз изз пюлученнало: уьлазо ‘числа квад- 
ратньи корень’ сз. точностаю 90 одной единицы ш потом в5 
результать отдиляють п десятичныеь знаков, 0тз же ру- 
ки ка! ‘ЯтРойг 


_ Первый прим. — Требуется вычислить и: я бъ точно- 


сто до т или до 0,001. Величина 5 въ десятичныхЪ зна- 


к есть 0,714285. Величина '/714985, 
съ точностно до одной единицы, будетъ или 845 или 846, а 


кахъ съ точност!1ю до 


потому: 0,845 или 0,846 будутъ величины /^ р С: 
стю до 0,001, первая’ съ недостаткомъ, ‘а вторая съ из- 
быткомъ. зы авь 5 
Второй примь]рз.—Требуется вычислить УЗ, 141 съ точно- 
сттю до 0,001. Основываясь на правилЪ, должно 3 1 имфть 
въ шести десятичныхъ знакахъ, что достигается припи- 
скою. съ правой стороны этаго числа, трехъ нулей. `ЗатЪмъ, 
опуская запятую, позучимъ 3141000. Опредфаимь величину 
ии съ точностую. до одной единицы, она, будетъ или 
1779 или 1113, а потому ‚величина, /3.141.. съ. точностю 
до.0,001 будетъ равна, или,1,772 или т. се 


ео 


г. Упражневя. а 

14 Доказать: почему ифлое-число не. можеть. ак точ- 
нымъ квадратомъ, если цихрою его единиц будетъ 6; циора 
же десятковъ чётная; или, если цихрою единицъ будетъ 
или 1, или 4, или 9, а циора его десятковъ будетъ нечётная? 
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2: Если ‘написать одни’ за ‘другими цифры‘ десятковъ‘ по- 
сяёдовательныхъ цфлыхъ квадратовъ, оканчивающихся од- 
ною и тою же циерою (1, 4, 6 или 9), то полученный рядъ 
будетъ пер!одическй, пертодъ будетъ состоять изъ 10 цифхръ 
и, сверхъ того, двф цихры, стояпйя на равныхъ разстоя- 
вяхъ отъЪ ВОИ въ пер!од®, будутъ равны. 

3. Доказать, почему квадралъ нечетнато числа есть крат- 
ное для 8 увеличенныхъ единицею? 

4. Доказать: почему; когда‘ какое нибудь нечетное число 
равно сумм двухъ квадратовъ, то оно есть кратное для 4 
увеличенныхъ 6диницею? 

5. Доказальз‘ почему число. ‘если оно естьзеумма двухъ 
квадратовъ, то’`будетъ кратным‘ для‘ 8 увеличенныхъ “нал 
или на 4? 

6. Доказать, почему сумма » НОеРИЕ нечетныхъ чиселъ 
аа п. 

7. Квадраль разнобти двухъ чиселъ равенъ суммЪ `ква- 
дратовъ тзхъ же чиселъ, уменьшенной ‘удвоеннымъ ирояя: 
веден1емъ тЪхъ же чиселъ. 9+ 

`8. Если два или ‘нЪеколько чиселъ состоятъ. каждое. изъ 
суммы двухъ квадратовъ, то и произведене ихъ будетъ 
суммою двухъ квадратовъ. 

9. Если) нечетное: число есть сумма двухъ квадратовъ; то 
половина его. есть также сумма двухъ квадратов» 

10. Если цлое число дЪлится на 5, ‘и есть сумма двухъ 
квадратовъ, то пятая часть этого числа есть также сумма 
квадратовъ. ^ 

И. Если квадратъ равенъ сумм другихъ квадратовъ 
(25 —16-9), то одинъ изъ трехъ квадратовъ дВлимЪ на 5. 

|2. ‚ Когда опредвлятъ одну или нзеколько циоръ квадрат 
Наго. корня изъ числа цзлаго и требуется опредвлить слЪ- 
дующую циеру, то совершаютъ дъленте, частное котораго 
будеть ‘или искомою ' циФрою ‘или’ цифрою высшею. Тре- 
буется доказать, что если число, составленное изъ циеръ 
уже написанныхъ въ корнз, будетъ равно или боле чёмъ 
$, то частное, о которомъ говорится, если оно будетъ бо- 
ве искомой циоры,' не можеть’ превышать ее боле чЪмъ 
на, выс р 90:9 ооачаит м вв 


< 2 у: . ' Га: 


ГЛАВА ИП. 


ТЕОРЯ КУБИЧЕЫХЪ КОРЕЕЙ. 


О кубичномъ корнв.—Составлене кубь суммы двухъ частей, — Примъчан1я 
на кубы цвлыхъ чиселъ.—Вычислен1е кубичнаго корня съ точностйо до 
одной единицы изъ числа цзлаго и дробнаго. —Извлечен!е въ данномЪ приб- 
лижен!и кубичнаго корня изъ числа цЪлаго и дробнаго.—Извлечене въ де- 
сятичныхъ дробяхъ кубическаго корня! изъ ‘числа цвлаго’и дробнаго. ' 


РБЯв 


{© кубичномъ корн%. 


238. Кубичный корень изъ какого нибудь числа №, есть 
число, которое должно возвести въ зуоъ, чтобы получить 
число №. 

Такимъ образомъ, 195 есть кубъ для 5; кубичный корень 


изъ 125 будетъ’5. Точно также р есть кубъ для т ‚ку- 
бичный корень изъ = есть га 


Чтобы выразить кубичный корень какого’ нибудь числа, 
пишутъ прежде это число и съ лзвой его стороны’ пом%- 


3 -—-- 


щаютъ знакъ корня (радикалъ) / , въ растворени кото- 
раго вписываютъ циору В 


а `Такимъ образомъ. И 135; -5я послздовательно выра- 


Г а ео 1008 99 
жаютъ собою кубичные корни изъ 125 и изъ 5. 


239. Всякое число, если оно кубъ какого нибудь числа 
цълаго или дробнахо, называется. точным кубомё. го") 

Мы видзли ($ 178), что всякое число, если оно не будетъ 
кубомъ какого либо цзлато‘чивла, не можеть быть кубомъ 
и дроби; поэтому ‘оно’ не будетъ точный кубъ. Равном®рно, 
несократимая дробь; если‘ея оба’ члена’ неточные кубы. не 
можетъ быть точнымъ кубомъ ‘($ 179; 
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Опредзленте $ 238 даетъ намъ поняте только о кубахъ 
точныхъ. Кубичный‘ корень какого нибудь числа №, которое 
не есть точный кубъ, опредвляютъ такъ: это есть несоиз- 
мпримое число большее чисель, кубы которыжь менъе №, и менв- 


ИТ 
шее чисель, кубы которых, превышають,№. Понятно, что у М 
есть дВйствительно число подходящее подъ общее опредъ- 


лене $ 139, т. е, что Ум можеть собою выражать мЪру ка- 
кой нибудь ‘воли НапримЪрь. разомотримъ путь про- 
бЪгаемый какою нибудь движущеюся точкою. начинающей 
свое движен!е ‘отЪ одной хочки неограниченной прямой  всег- 
да въ одну и ту же сторону. Пройденный. пужь. начинаясь 
съ нуля, будетъ постоянно возрастать, такъ то’кубъ/ чис- 
ла, выражающахто мЪру’ пройденнато ‘пути’ сначала  мевь- 
пий чЪмъ №, въ посльдетви можетъ быть значительно бо- 
ле № Понятно, что въ извЪстный моментъ, пройденный 
путь, по долинЪ, будетъ наибольний ‘изъ всЪхъ путей, измЪ- 
ряющихся числами, кубы которыхъ менЪе №, и наименьний 
изъ’ всЪхь, ‘измфряющихея числами; кубы НоЯбревыь п обвы- 
шаютъ’ М; въ этоть то моменть, ‘путь пройденный, «НН. 


щимся тЪломъ, . р помъряться ИМ ($ 817). 
240. Дъйстве, посредствомъ которагогопредвляется куби; 


ческ:й корень изъ какого“ нибудь числа, называется иавле- 
чешемь кубическаю корня. <: «щЯн94 


„Вопросъ предстоящий. нашему. ръшеню можетъ, быть вы- 
раженъ, ©лЪдующими словами: у гН 

Дано какое нибудь цтьлое: или дробное число № какз извлечь 
13% Нео кубичный корень точный, если М 61 деть точным, убо м5, 
вё противномь же случаь сз данным ‘приближенемь?" 


"Рашене ‘этахго: вопроса требуетъ’ зная’ н®которыхъ 
Ви кубовъ, „поэтому, арта займемся ихЪ 
изложешемъ. ^^ 
базы апубнн ОТОЯВяЯ СуЯ ХЭ УР 

Составлеше. вуба суммы двух частей, в! 
ЖЕ9ХЯ ‚и ОВО Чел МЧ в! 
ВЫ ТЕоРЕМА.— —Вбь. ра Ой ‚равенз кубу первой 
часть плюсь утроенное проивведенте ‘квадрата первой ‚части на 
«торуюу „плюоз»утроенное: произведено первой иасти о» 
второй и плюсь кубь второй часть я хиллнгой леыо ато 
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” Возьмемъ сумму 7-5. Кубъ еяполучится ‘умножизъ ‘ква- 
дратъ (7--5) или А на ‘7-5; а’ произведение 
алый на 7 тесть гиовефи во 
аж жхз-тж5 ‚ 
произведенте жё 7-9 Х7Ж5-Е5* на 6 есть : 
ж5--2х1ж 5-53; — 
поэтому 


_ ааа ххх -еевх5 рахтхв--), 


Или 
С (ТАрвунетванЗ Хх 7х 5-ЕЗ ХТ 5-Е. 

"Слодстве [.— Кубь числа состоящейо изь десятков» и единиць 
равенз кубу десятков», плюсз утроенное произведение квадрата 
десятковь на единицы, плюсь утроенное произведеше десятков 
на квадрать единице и плюс» кубь единице. (*). 

Сльдотве п: — Разность #уб0в5 0вутз_ посльдовательыть чт 
лыхз ‘чисель равна тройному квадрату менышало числа, ‚плюсв 
тройное меньшее число, плюсь единица. 

Пусть а и а--1 будутъ два. последовательных А Ь 
числа; на основан1и предъидущей теоремы имфемь 
а слъдовательно _ 


(а-- 1) ==а-ЕЗа?--За--1 ь 


4 зи т (= -Заз-ГЗа-[1. бе: в: и 
Примёчаный къ кубамъ цвлыхъ чиселъ. 


4. Девять первыхъ чиселъ суть: . 

Е: 55 п, 2 < Жо 3; 1%. 55 6, 7; 8, 9, НэвЭ кавм 
а де ихъ будуть. | 2х отзаенодуя 

1, 8, 97, 64, 1,. э1в, 343, 512, 1729. 
Бвомот этой таблицы приролать КЪ ри 
_. молезнымъ примвчанямъ. 

эн 1редварительно -усматриваемъ, что на какого нибудь 
цфлаго, числа, состоящаго изъ десятковъ и. единицу, окан- 
чива этея. ‚тою же, циерою, какую имъетъ на, конц ‹вубъ 
едини; \ь этаго числа, Это. ‘вытекает, какъ, В правила 
умноже ви, такъ и изъ савдетвя. т У. 2. 

Далье замвчаемъ, что г 

1% Кубы, Цылыхь, чисель, В на. "конц, Т, 4. 5, 6 или 


9, сами оканчиваются, на у 4, 5, 6 ии а Умаг ОИ 


ВАЛ 0718 70Т 


(*) Напр. В ” (Прим. ‘иврев.) 
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2°. Лубы цьльхь чисель, импющихь на конц: 8, 3, 1 или 8, 
оканчиваются на 8, 1, 3 или 8. 

Замвчаемъ также, что кубы цЪлыхь. чиселъ’ оканчиваю- 
щихся 1, 2, 3, ит. д. нулями, оканчиваются 3, 6, 9 ит. д. ($ 39). 

243. Очевидно что кубы могутъ имфть ‘на конц всякую 
цифру но: 

Цьлое число имюющее на концы нули, число которыаз не. дь- 
лимо на 3, не можете быть точнымь кубоме. 

Это заключене вытекаетъ изъ теоремы $ 131. Въ самомъ 
ДЪлЬ, возьмемъ 270000. Это числолоканчиваясь числомъ ну- 
лей не дълящимся на 3, содержитъ однаго или обоихъ мно- 
жителей 2 и 5 съ показателемъ не дБлящимся на 3, стало 
быть оно не можетъ быть точнымъ кубомъ. 

Вообще всякое цълое члело не можетъ быть точнымъ 
кубомъ ($ 131), если высшая степень какого нибудь изъ 
его первоначальныхъ множителей имъетъ показателя не 
дВлящагося на 3. 

244. Кубы степеней 10, наприм$ръ, 

10, 100, 1000, 10000, : и. $ 
соотвЪтственно НЙ ыы 

1000, 1000000, 1000000000, 1000000000000... 

Изъ этаго заключаемъ, что кубичный корень числа, мень- 
шаго чЪмъ 1000 имъетъ одну циеру, а число заключающее- 
ся между, 1000-и 1000000 въ своей цълой части. имет двЪ 
циеры‘ 


Извлечен!е съ точност!ю до одной единицы 
кубичнаго корня изъ цфлаго или дробнаго 
числа. 


_ 245. Пусть № представляетъь цфлое или дробное. число, 


чрезъ а обозначим цфлую ‘часть ум. Этотв корень будетъ 
заключаться между аиа|1, ам будеть заключаться меж- 
души '(@--0*; ‘слёдоватёльно а°’будетъ наибольший изъ 
цвлыхъ кубовт. содержащихся въ №. Если № число дробное, 
то его цлая часть по крайней мёрЪ ‘равна. дв и таБ? 1 `Какъ 
она менфе чмъ (а--1}°, то очевидно что: — 

Кубииный корень, св’ точности!" 90 ‘одной единицы, `` ов 
наю числа М равен» кубичному корню, с5 точностию д0 одной 
единицы, из5 цълой части числа М. ‚ 
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Предиоложимь теперь, что № цвлое число и укажемъ ка- 
КИМЪ образомь ‘можно найти цфлую часть Ум или точную 


величину и м въ частномъ случаз, когда м будетъ точнымъ 
кубомъ. 


946. Если № будетъ < .1000, то У М будетъ < 10 ($944). 
Въ этомЪъ случаЪ. корень получается прямо по таблиц ку- 
бовъ первыхъ девяти ‹чиселъ ($ 242). 

Первый примтре.—Пусть №=519, Обращаясь къ. таблица 
кубовъ первыхъ девяти чиселъ, увидимъчто 512 есть кубъ8; по- 


3 
этому вЪ точности имземъ, ти 512=8. 

Випорой яримтрз.— `Пуеть №=287. Число 987 неточный 
кубъ, находимъ, что оно заключается между двумя‘ послв- 
довательными авы 216 и ‚988% поэтому его НЫ 
корви будуть би 7. 'Оба, эти числа суть, величины К, 
съ точностю до одной единицы, первое съ недостаткомъ, 
а второе съ избыткомъ. 2: 

247. Правило служащее для извлечения кубичнаго корня, 
съ точносл1ю до одной единицы. изъ цфлаго числа больша- 
‘го’ 1000, основывается‘ на слЪдующихъ двухъ теоремахъ: 

ТЕОРвмА 1.— Число десятков» кубиинаю корня из» цтьлазд числа 
№ > 1000 равно’ кубииному корню’ ‘из’ наибольиаго `‘цтълаго куба, 
содержащииося в5 числь тысячи числа М. 


По ФодвитежьНо; пусть № будетъь число тысячъ въ М иа 


число десятков въ УХ, Тогда У № будетъ заключаться ме- 
жду ах19 и (--1)Х10; а М будетъ заключаться между ку- 
бами ах и (а-|-1)Ж10 т. е. между 41000 и (1х 
_1000. Слъдовательно, число №, тысяч въ № по крайней 
м%рЪ равно 4, но менъе чвмъ (а--1)*; другими‘еловами, а? 
‘ееть’наибольний цвлый“кубъ, изн? вЪ зы ибрень 
же этатго': наибольшаго ‘куба есть’ а. 

Творемл П.— Если ‘изъ уълао числа № вычесть о мн 
ез0 кубичнаоткорня и раздълить число’ сотепь’ остатка на утро- 
енный квадратз‘числа десятковь” ‘корня то“ полученное частное 
будеть равно ‘или болъе. цифры единице корня. 


Действительно, пусть а будетъ число десятковъ въ У М 


‘и $ цифра единицЪ Этаго корня. Ц®лая часть въ У м бу- 
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детъ аж10--5; слЗдовательно №. по. крайней ‚м8р», будетъ 
р. (@х10-Е№, т. е. по крайней м®рЪ будетъ равно. 
у а Ж1009-[34°Ж100Ж-Зах10жр- в. 

а быть, если изъ №. вычтемъ кубъ  десятковъ . его 
корня, т. е. 43Ж1000, то остатокъ №М—аЖ1000, который мы 
обозначимъ чрезъ В будетъ по крайней мврЪ раза. 

| За" 100 жв-за хо хв- 
и будетъ содержать не менЪе 34*Х100 ‘сотенъ. Изъ этАго 
слфдуетъ, что если раздвлить, на За? число сотенъ въ В 
то’ полученное частное будетъь равно или бУХеть превы- 
и Ь; 

248. Положивъ ща АНИ извлечемь 
‚изъ него кубичный корень, съ точност!ю до. одной единицы. 

‚Гакъ какъ предложенное, число болве 1000, то его кубич- 
ный корень будетъ болЪе. 10, и, но теоремЪ,. [,. число, де- 
сятковъ этаго корня равно кубичному корню изъ наиболь- 
шаго ‘ц®лаго ‘куба, заключающагося въ #3725 тысячахъ чй- 


ола’ 43725658. Ноэтому сльдуетъ прежде найти цвлую Часть 
з— ‚9 ножа в5 чз эавотя 


Венев зыеи наза т 

„Такъ какъ и, число 3125 поже превышаетъ 10 00. "то его 
кубичный корень будетъ превышаль 10, и, по теоремъ 1, 
число десатковъ этахо корня равно сих корню изъ 
наибольшаго цЪлаго. куба, завлючающагосл въ.43 тысячах 
числа 43795. Поэтому/слдуетъ прежде. найти цзлую часть 
ив. 43. т: ко 

Такъ какъ число 43. менЪе в ди ь 1000 то Чая часть его 
кубичнаго корня будётъ только въ одну циеру. Находим 
(3 242), что 43 ‘заключается между 27 и 64, © вдовательно 
его кубичные ‘корни будуть посаВдовалольно и & Ио потому 


* 


Е И м 13. р Эд н 0 
чиоТавимь образом: ны ЯВ из Л одержать 
3 десятка; теперь приступим къ отыеканию цифры ‘единиць 
этало корня Избыток». числа 43 надъ-кубомь 27 будам% 16.- 
‘и очевидно, ‘что есжи. вычесть, изъ. 4378, кубъ›3 десятков 
мцену? 7 рысячь, то остатокъбудеть» содержальвъ1с60% 16 
тысячь и 725 единицъу т.е. онъ. будетъ 16725/-Но,`полео- 
‚ремъ ИП, если раздьлить число 167 сотенъ остатка ва утро- 
енный" квадрат’ ‘числа десятковъ корня, т, 6. на ЗХУ или 


21, то цодученное частное „будет. равно или будеть пре- 


мы 


= — 


ва 
вышать циФхру единицъ корня; а потому пьлан ‘часть 43725 
будетъ равна или боле 36. Чтобы убЪдиться, что. цихра, 
единиць корня есть дъйствительно 6, должно составить, кубъ 
36 и посмотрть можетъ ли быть вычтенъ этотъ кубъ изъ 
43795. Возвышая 36 ‚въ кубъ получаем 46656, число пре- 
вышающее 43725, а потому заключаемъ, что цихра 6 ве- 
лика. Затфмъ, точно также должно изслздовать циеру 5. 
Возвышая 35 въ кубъ, получаемъ въ результат? 4 12875, число 
меньшее чЪмъ 43725, поэтому и принимаемъ, что Цфлая часть 


У 43795 есть‘ 85: 
Теперь возвратимся къ данному числу 43725658; Его-ку- 
бичный корень содержитъ ‘85 мдесятковъ, остается прибту- 
пить в ‘отыскантю цифры ‘единицъ этаго’ ‘корня. Избытокъ 
43795 надъ 49875; кубомъ’ 35. есть 850. и очевидио. 
если вычесть изъ 43725658 кубъ 85 десятковъ т е. 49875 
тысячъ, то’ получится остатокъ 850 тысячь ‘и 658 ‘едининь 
или 850658. Но по теорем% Пу если ‘разд®лить число’ 8506 
десятковъ. ‘этаго ‘остатка на утроенный ‘квадратъ’ числа де 
сятковъ корня т.е на `8Ж35? ‘или 3675, то полученное ‘ча 
стное. 2 ре равно; ‘или бунеть ны циФхру а 


НИЦЪ корня; ‘поэтому. цфлая, часть у 13795658. будетъ рав- 
на или менъе 359. Чтобы онать, что дъйствительно ли цих- 
ра единицъ корня есть '9, должно составить кубъ 352 и 
поемотрть можеть ли быть онъ вычтенъ изъ 43795658. 
Возвышая 352 въ кубъ получаемъ въ результатЪ 43611208, 
число. ‘меньшее числа 43725658; почему и заключаемъ, что 


цЪлая часть. И 812563 8 есть дЪйствительно 352. Избыток 


ащы предложеннаго ‘числа, ря 58 надъ 43614208; ее ми, 


‘есть, 111450. 569 34 

ад  Предъидущия равеуждены приводятъ къ сардующьйу 
правилу: 

Чтобы. ‘иавлечь, сх точностию ‘до одной единицы, бе 
из5 цьлаючисла ото’ число раздъляють на. грани в три цифры; от 


460% руки каправой Число этизьраней из которых первая спра- 


ва: можеть быть вьоднугили в > овъцифры: равночислу цифр кория. 

Шзх наибольшаю цплазо куба, содержащегося ва числь гпред- 
ставляемомь первою слива гранью, извлекаютз кубичный корень и 
такимь образомё получаюта первую ‘цифру корня. 
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Из этой цифры составляют кубь и вычитають ею из пер- 
вой сльза ‘рини, потомг сносят» ко правой сторонь остатка 
первую цифру второй грани. Поиученное от» эти число дьлять 
на’ утроенный квадрат» первой цифры корня. Цьлое частное оть 
эта дления будетз равно или будете превышать вторую цифру 
корня: Чтобы убъдиться, будеть ли’ это: частное искомою циф- 
рою корня. ее приписывают» справа кз первой цифрь корня и 
полученное число возвышаютв вё куб». Если этоть кубь можно 
будет» вычесть изг числа составлениаю первыми двумя гранями, 
тд испытуемая цифра върии; в противном случаь, таки же 
образом» испытываютз цифру на единицу менлиую ом такв 90 
тоже: пор, пока не получать впрной цифры 33 

Кода вторая цифра корни будеть. пруискана. и кубь числа, ‹0- 
„отавленназо. первыми двумя цифрами кория, вычтенз изг числа, со- 
стоящало из первые двухь аранги, тогда справа ‘к остатку сно- 
сте первую цифру третьей зрани. Образовавшееся ‘оть эта 
число дълять наутроенный квадрат» числа, состоящаго иль 0вуть 
‘первые цифуз ‘корня. Щьлое частное отх атазго дълешя` ‘будеть 
равно или будет». боле. претьей цифры корня. Чтобы убъдилться 
дъиствительная ли полученная цифра, ее приписывают» справа 
кз числу, состоящему изь первые двугь цифурь кория, и получен- 
ный результат» возвьиають вг кубе. Если этоть кубь можно 
будет» вычесть изв числа состоящиио изь туегь первыаьраней, 
то испытуемая ци „бра върна; в противном» эие слунаъ, "для ис- 
пытаия берутз цифру на единицу менлиую, которая уже будет» 
вирна. (*)» 

Вё таком порядкть дтиствие продолжають д0 ть пор», пока 
всь грани будуть снесены. Избыток» даннаго числа над кубоме 
полученнао` корня. называется остииткомь двиствя. Если этоть 
‘остатокь. будете нуль, то ‘будем имть точный корень ‘из дан- 
наго числа, вг противном» же случаъ мы будем имтть только цт- 
‚лую масть ‘этазо корня, ‘или: ео величину ‘сз тоиностию` 009’ одной 
единицы съ недостатком. 

` Примпиаше Т.—При какомъ нибудь’ изъ. дълен!й, прейзво. 
дящихся для отысканйя различныхъ ‘цифхръ корня. ‚начиная 
со втораго, можетъ ветрЪтиться, что. цфлое частное будетъ 
превышать 9, въ’ этомъ узи испытан1е о” все- 
таки съ пе 9. 


(*) Смотри въ ‘конц главы 6-е ‘упражневе: 
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Примпчаше П.—При какомъ нибудь изъ двленй, можеть 
также встр®титься, что цЪлое частное будетъ нуль. въ 
этомъ случа. приписываемая къ корню цизра будетъ тоже 


нуль. 


250. Самое дЪйстве располатается’ такъ. Возьмеёмъ для 
примвра, число 43725658. которое ‘уже’ служило намъ для вы- 


вода правила. 


359 


43795658359 35 
97 57=3Ж32 35 359 
167 3675—3Ж35° 4715. 10 

105 1760 

43795 1925 1056 
49875 35 193904 
8506 6195 359 
3675 947808 

43725658 49875 619520 

43614208 371719 
111450 43614208 


251. Остаток» получающеся 0тз извлечемя кубичнаю корня 
135 цълазо числа, сь точностяю 90 одной единицы. должене быть 
менъе утроеннаго квадрата корня, плюсв утроенноло самого корня 
паюсь единицы, 

Для доказательства возьмемъ число № и пуеть а будеть 
его корень и В остатокъ. ИмЪемъ 

№ =а- В. 
Предположимъ, если возможно. что 
ы В = или > а- За + 1, 
къ объимъ частямъ прибавимъ по аз, получимъ 
а - В или М = или > а 3а* | За - 1, 
значитъ 
М = или > (а-- 1} 
чего невозможно допустить, ибо по предположению, 4* есть 
наибольший цфлый кубъ заключаюнийся въ М. ОБА 

Примтчаше.=—=Изъ этато слЪдуетъ, что при извлечении ку- 
бичнаго корня изъ цфлатго, каждый послздовательно полу- 
чаюпийся остатокъ будетъ болъе утроеннато квадрата, чи- 
сла, состоящаго изъ найденныхъ уже циоръ, плюсъ р. 


еннаго того же. числа. 
12 


=. 
Извлечение, ‘кубичнаго“ корня изъ ивлаго ‘ги 
‘дробнаго, числа съ даннымъ, ириближен!еме. 


252. Пусть м Зы цфлое или дробное число и предло- 
мы себЪ. извлечь. изъ него кубичный, корень сль, точноет!ю 
до 1 ‚Это’значить’ ($197); сл5дуетъ” найти тезлое * ‘имири- 


‚нас ВДОЯ 
томъ такое, чтобы Г. 


«6 { 3 Сс Восток 
ее а у №! ‘И к > Ум, 


‹ ” 
*. }‹ 


или возвышая ‘Въ убь, ы 


{ Г т 20: 
- ме: 2 < Хи и >№, дева 
наконецъ, раздвляя ори части на 7, получавм 
её > № и (@--1)}° > №г. ее 
ПослЪдня неравенства показываютъ, что 2‘ есть наи- 
больший цълый’кубь заключаюнийся въ №3; бафдовательно 
искомое число #'66ть кубичный корень изъ' ыы о недо- 
статкомъ меньшим одной единицы. Ос 
и реижиощея, разсуждеще з. ое ен 
правиху-. 6 пуумкиоа ол! 55 Юм ОЯХ 55% 
и 9ИНОбЫЕ, извлечь, убиный "коре це итьлато, или. дробнаг, чи- 


а с5 точностияю д0 от ро извлечь. с точности” 9о’одной 


"единицы, кубииный порень, 35 произведеня, № езуль лопат» 


и аигоя ©’! 
раздьлить на п. 
Я 


Первый примърё. — Требуетея вычислить у 19 ‚съ точно- 


ст1ю до 1. "Кубичный корень съ точности до одной единицы а 
в 9х =6л, есть. 18 или, 19. АВВ 
а в суть | ‘приближенныя величины ул 19 сь точностио до 
вЫ съ недостаткомъ, а вторая съ избыткомъ. 


В т Бо 
торой ое ВеР о" ЯР ребуется_ Вычислить 13 съ точно- 
тэ \ оцножоковаЗАан ОП атня и д бижЖоОн отэР 


стно до =. Предваритедьно, доджено вычислить кубичный, ко- 

рень Е, 'до’ одной ‚единицы изъ 'произведенйя\\ 

-ухов она: тив 301165 н бАн к чодаояаноно 

Е о Р+ И : 5$ 8 к 113. эо вайиноев 

ба С ЕО у а И доредь, ©» РА сеть ‚до, одной. еди- 

ницы, изъ цфлой части 1077. Величивь? И 19776’ точновано 
с 


—0$79_— 


№ а оды будуть 10: ‘иди 11: иены ме 


овузвириближенный: величины Е 


вая съ недостаткомъ, а, вторая съ избыткомъ. 
‚ 253. „Когдаовнаменатель какой нибудь» дроби естькакой а, 
_точный кубу Ь3, то пубичный корень изв этой дроби, сё точнос- 


сх 


т 
тю 00 одной ‚ получится извлекая кубииный. ‘корень, сз. точно- 


стаю 90 однойединициы, 435 числииеля и раздтьляя ревулиптать на. 
а 
Въ самомъ дЪлЪ, возьмемъ дробь 1+’ изъ который с тре- 


‘ев точноетйо оз „пер- 


Га. 


буется извлечь кубичный, корень съ. точностью до ри Попра- 
„виду 5252 доджно извлечь съ точност1ю до однойединицы кубич- 
ный дорень изъ произведен я ха и РР роз оть 
на ры иен 
” Придтивие Т.И Этого заключаем, что ‘вели ‘обе’ ‘чие- 
на какой нибудь дроби будутъ точные кубы. то’ точный 
окубичный корень’ изъ „этой, дроби. получится, извлекая: ку- 
бичный корень изъ обоихъ ея членовъ. Сверхъ того, тоже 
вытекает и изъ правила, возвышен1я дроби въ'кубъ ($ 147). 
Ирмьчаше И.—Можно веегда’достигнуть! того,’ чтобы ‘зна- 
т менатель всякой! ‘дроби’ ‘быль точный’ кубъ: Дия этого’ дос- 
талючио Е аи рена а на: ое знамена- 


а м 
`Знаменателя“ дроби также можно`едфлать точным кубомъ, 
умножая оба члена этой дроби на каждаго изъ первоначаль- 
НЫХЪ множителей, ‘находящихся въ Знаменатёль съ покаЗа- 
” теаями "равными ‘кратному для 3’ увеличенному’ на’ ”и' на, 
„квадратъкаждато’ изъ ‘первоначальных множителей’ ‘нахо- 
чи дащихся въ знаменател в} еъ’ показателемъ' равнымъ“крат- 
ному для 3 увеличенному на 1. Прилагая это и къ 
"какой ‘нибудь несократимой” дроби мы этим ши” ‘ее кв 


нацменриему, кубичному знаменателю. , Я 100 бод. 9. с 
Ват чы. } т |. 


„Вычиелене. въ десятичныхъ знакахъ кубич- 
‚Нато корня: изъ цзлаго или дробнаго числа. 
254. а ы пфлое) нисло,М№.и, одожиыь,) уто 


к: вычислить УХ № сь точноетию нь По $252, ‚дол- 
12* 
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жно: 1). умножить № на кубъ о отъ. 107 т. е. на, 1031; 2) из- 
влечь съ точност!ю до единицы кубический корень изъ про- 
изведен!я; 3) раздЪлить результать. на. 10". Это правило 
очевидно можетъ быть выражено такъ: 


: 1 <. 
Чтобы ‘извлечь сз точноетто 90 10% кубииный корень из цтьла- 


20 числа №, св правой стороны № приписывают» Зп нулей, изъ 
полученнаго чиела извлекают» кубичный корень сз тонностлю 00 
одной единицы и `отдъляютз справа в результатль п десятич- 


ныхо знаков. 
1 


"'Примпре.— Требуется вычислить У? съ точносл!ю ‘до 100’ 

; Ё.„——= а роррее : " 
Величина у’2000000 съ точностно ‘до ‘одной единицы’ есть 
Г: . р ге8та с зу: 
125 или 126. Слвдовательно 1,95 и 1,26 суть величины И съ 
точностцо до 0,01, первая ст» недостаткомъ, а вторая съ 
избыткомъ. 


255. пари теперь дробное число № и положимъ, что 
разра = мае фк 3 У 


требуется. Вычислить УХ съ точностпо до 16" Для этого 
должно ($$ 245 и 253): 1° умножить. М-на 103"; 32° Исключить 
цфлое, изъ произведения; 3’ извлечь кубичный корень изь 
‘этого цзааго, съ точноетию до одной единицы; 4° результалть 
раздЪлить на 10%. Это правило очевидно, можеть ‚быть, вы- 
ражено такъ: аа 


Чтобы. извлеиь сз. тоиностёю-д0 т кубичный корень из5 дроб- 


рарф {5 АИТ ‚2 1 
наз0. числа, это число вычисляют». С% точностлю 90 ба отбра- 


сывають. запятую: и зютомз_ извлекающь с точностио 90 одной 
оединицьь кубичный корень-ивё полученнаю  цплело. числа и отдп- 
ляють, справа: в5 результатиь п цифре. | 


и и 


| 7% ‚. $ - < В -. 
с Первый примпр».— Требуется вычислить ]/ ; съ точностию 


ДО - ра т.е.до0.001. Величина вычисления до зесть, 714285714 


Величины ‘корня изъ” 714285714 есь. точност1ю до единицы 
будуть 893 и 894; слЪдовательно. 0,893 и 0.894 суть величины 


У? 5-еъ точностно до 0,001. = съ недостаткомъ а вто- 


‘рая съ’ избыткомъ: 
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Второй примьрь.—Требуется вычислить у 3.14 съ точнос- 
тю до 0,1. По правилу, должно 3.14 выразить въ трехъ 
десятичныхъ, чего достигаемъ припискою къ нему справа 
одного нуля. Отбросивъ запятую, получимъ число 3140. 


ее к 
Находимъ, что величины У 3140 съ точност1ю до единицы 
ен 14 и 15, щи величины У. 14 съ точностйо 


до г суть 1,4 и1.5 


Упражнения. 


1) Доказать, что цфлое число не можетъ быть точнымъ 
кубомъ, если цихра его единицъ будеть. 2. или 6, а циора 
десятковъ четная. 

2) Доказать. что цзлое число не можеть быть точнымъ 
кубомъ, если циера его единицъ будетъ 4 или 8, а циера 
десятковъ нечетная. 

3) Доказать, что цзлое число не можетъ быть точнымъ 
кубомъ, если цихра его единиць будетъ 5, а цихра десят- 
ковъ не будетъ ни 2 ни 7, 

4) Если написать, одни за другими, циФры представляю- 
пия десятки посльдовательныхъ, оканчивающихся одною и 
тою же цихрою, но не нулемъ, кубовъ; то полученный рядъ 
будетъ пертодичесвкй и пер!одъ будетъ въ 5 циоръ. 

5) Какъ узнать будетъ ли данное цфлое число разност!ю 
двухъ кубовъ и, въ томъ случа, если оно будетъ разно- 
стпю, какъ найти эти два куба? 

6) Когда. опредълены одна или нЪсколько циоръ кубиче- 
скаго корня изъ цфлахго числа и требуется. найти ‚слЪдую- 


_ щую циору, то производятъ дълеше, котораго частное или 


будетъ искомою циерою, или цихрою большею. Требуется 
доказаль, что если число, представляемое уже написанными. 
циорами въ корнз, будетъ равно или боле десяти, то част- 
ное, о воторомъ говорится, если и превышаетъ искомую 
циеру, то ни какъ не болзе чзмъ на одну единицу. 


Е нев 
`ТЕОНЯ НЕСОИЗМЕРИМЫХЬ ЧИСЕЛЪЬ, 


О двйстыяхъ вообще, — Распространене теоремъ, относящихся къ дЪйст. 
вямъ, на несоизмъримыя числа; га корняхъ: ‚вообще. — Вычислев!я надъ ко- 
ренными вараженями. = Извлечен!е квадратнаго корня съ даннымъ прибли- 
жентемъ изъ несоизм Эримато числа. — Сокращенный способъ извлеченя кВад- 
ражнёго. корня’ п3Ъ чибла” Зробнаго' илй иебоизиричаго. Сокращенный спо- 
065? извлёченя КВЯдратнато корня’изаамела лат -2Извлеченте кубичиу: 
го корня съ даннымъ приближенемъ изъ числа несоизм римало.—Извиечеги 
не, корней, которыхъ, показатели состоатъ только изъ, множителей® их 52а 


ваФНи ‚› НЕН ГР ТО ЗАИНАУЕЕЕУ 1 в 


сеангог ао О-дайстняхь вообще“. 


бт ай чае" ‘идти Далж6 Въ ачикаь Н60б- 
ходимо, опредзлен1я ариометическихь ДЪЙСТВИЙ, данныя ВЪ 
прехидуемьх ‘равпространить’ тажъ. чтобы они относились 
не Только до ‘чисел’ пебизмьримыхь, но обнимали бы собою’ 
ве случаи. А‘ такъ какъ ДЪйств!е производимое Наль ЧИ- 
слами представляет ‘собою дъйстые ‘пройзводимоь надъ ве- 
личинами, ‘между ТВМЪ несоизмримыя числа,’ не могутъ 
быть намъ’‘извВетны, когда ими выражаемыя величины не 
будуть. хорошо опредфлены, 'то’прежде всего нбобходимо’ 
указать, въ общемъ вид, значе не ДЪйствЙ производящих- 
ся’ надЪ величинами. ^^” аа абы 
_ Сумма нвеколькихь однородныхь величин есть величина, 
собтавленная” изъ частей боОтЕтотвенНд а даннымь 
величинамъ. “. ни 
"Разность двухъ ‘одно родных еаана есть величина, ко-' 
тбрую должно придать къ меньшей из `Данныхъ величин, 
чтобы получить большую величину. °” ^” С: 
Произведене какой нибудь величины на цълое есть сумма, 
столькихь величинъ, сколько будетъ единицъ въ цфломъ. 
Произведеше какой нибудь величины на дробь есть ука- 
занная дробью часть этой величины. Такимъ образомъ произ- 


веден1е какой. нибудь’ величиные ‘на, ;-честьтиать: седьмыхъ: 
этой ‘величины, ГгЭД\70: 49 РТО бМИИНО ВИ Сота тов 9 НОТУеЕвч 


ок 
число з М опредфдяють такъ: Это. ‘есть. "Величина, больш 
навоч 


чм ‘произведения, данной” величины ‘На’ боизывримыя. Чен, 
меньния чём. М, `и меньшая ‘величина "бы  произведеня 
данной „величины, на. числа ‘соизмфримыя,. ‚превышающин, №: 
" „Частиое отъ, ‚дълеши. всякой Ветичины , „на каков о 
число есть величина, которую кВ ‘умнозаиь на данно 
о чтобы. получить, дану ведучину. , ей с а 
251. -Поелъ, ‚этого, ры Е мно- 


женя будуть приложимы о, смт. случаям: о аще 
Сложене иметь цьлью ты число, Ом величии 
Раб ум" белимияа) выраженные. данными чибламиа о 
Резулетамуиивтезововсвх случаях назывиетсясум,мою. 
Умножеше шуметь лью, найти, мисло,. дирокающев величину 
равную. произведеню. ка данное число. велииииы, „вы раоженной. 4 во - 
рома Очи идола о в Ся, 
Во веъхь,случаяхъ,. число, которое умножается называет- 
ся, множимыме> Число. на, которое, мА мвтедено 
результаль АНИ 


шШая 


илоокл {® Ум. смумУ 


ах 


всегда, когда. множитель а ыО соизмьримымъ: _ | 


Примьиае П.— Въ случа же, когда множитель будетъ 
нЕ от то о ЧЕМУ о ‚общем ‚опредь- 


“® 
о множите и, п при этомъ ‚ то, ‚что это о т. 
двлеще, позволлеть, докомое ‘произведение. пред :66ъ 
зАБЛЮЧАюЩимся между. „двумя, числами, „разно о ть. которыхъ 
междунеобою,. может | быть ьтакъ. мала, ‚какъ, того може? аютъ. 
Дъйет вительно,, такъ кахъ „мпожитель "по предположении не- 


ШоНО» Ни 
‘соизмфримъ, это. вычислимъ: гол ее точности до, ; бер 
+9 пы 175 т т 0 
` В будуть, "предетавлять соббю т в дроби, между кото 
< У: #9 Ну НТ Н: |. 
грышми, онъ заключается»: Произведение, согласно. Е: 


} 


-& тд. тяжко г гум | эм 
Произведение" „какой "нибудь. величины. ‚на, ‚весомамьря моб 


` 
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ню; ‘будетъ заключаться между’ т разъ. 72:9 частью и т-1 
разъ той же частью множимаго; т. е. будетъ заключаться 
между двумя числами, которыхъ разность можетъ быть сд%- 
лано мене всякаго даннаго числа, потому что п число 
произвольное и можетъ быть принято на столько большимъ, 
что 7-я” часть множимаго будетъ на столько мала, на сколь- 
ко того пожелаютъ. 

Вычиташе и дълене. суть дъйствя обратныя сложен1ю и 
умноженю; опредзленя $$ 159 и 167 приложимы во всЪхъ 
_ случаяхъ. 

Опредьленйя $5 79, 219 и 238 относяпияся къ возвышейю 
65 степень, ко извлечею квадратныгь, & также и кубииныхь _ 
корней точно также приложимы во всЪхъ случаяхъ. 


Распространен1е теоремъ, относящихся къ 
дёйстНямъ, на числа несоизмримыя. 


258. Мы усматриваемъ какъ очевидное что: 

Результатз дъйстви производимых» надь несоизмюримыми 
числами можеть быть полученз сз приближенема настолько 
большим, насколько `тою пожелают, принимая `вмьсто этихь 
чисель соизмпримыя и достаточно кз нимз приближенныя вели- 
чины; или друшми словами, что 

Результать дъйствй производимыть надь несоизмпримыми 
числами есть предьль результатовь получаемые “принимая 
вмъето этижь чисель посльдовательныя воизмпримыя величины, 
приближаюцияся кз пимз неопредтъленно. 

259. Изъ эт@го слёдуеть, что-ту основную теорему, ко- 
торая была прежде доказана, въ случаз чиселъ цълыхЪ и 
дробныхъ, можно распространить на вс случаи, а именно: 
_ В произведени нтеколькихь множителей, порядокз их можно 
измънять произвольно. 

Дъйетвительно, возьмемъ произведене абе, въ которомъ 
будетъ по крайней мЪрЪ одинъ несоизмвримый множитель. 
`Это произведеше ($ 958) есть предвль произведенй, полу- 
чающихся |отъ замвны несоизмвримыхъ множителей боле 
или мене близкими соизм5римыми ихъ величинами. Но та- 
ковыя произведен независимы отъ порядка множителей; 
слЪдовательно и произведенте ‹16с не будетъ отъ него зависимо. 

Слвдетвая выведенныя нами изъ этой теоремы въ случа 
ифлыхЪъ чисель ($$ 74 и слбдуюния) и распространенныя - 
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потомъ на числа дробныя, должны быть ‘установлены для 
всЪхъ случаевъ, будутъ ли разсматриваться числа соизмЪ- 
римыя или несоизм$римыя. 

Такимъ образомъ вообще можно сказать что: 

1° Чтобы умножить или раздьлить какое нибудь число на 
произведеше из» нисколькигг множителей, можно умножить или 
раздълить это число на первазо множителя, полученный резуль- 
тат умножить или раздълить на втораю мноэкителя и так 
далье, пока будут» употреблены всъ множители. : 

2°. Чтобы перемножить два произведеня, достаточно соста- 
вить одно произведеше изх множителей множимаго и множителя. 

3°. В» проивведени нъсколькихь множителей, какое нибудь чи- 
сло множителей можно замюнять вычисленнымё из нитз про- 
‘изведещемз. 

4’. Чтобы умножить или раздьлить произведене на какое ни- 
будь число, достаточно на это число умножить ‘или раздьлить 
0дн0о из5 множителей даннаго произведеная. 

5%. Чтобы перемножилть двъ или нтъствлько степеней 0дн0зо и 
тою же числа, достаточно сложить показателей этих степеней. 

6°. Чтоб раздълить одну степень на друую одного и тою же 
числа, достаточно вычесть показателя дтлителя изх показателя 
дълимазо. 

Т°. Чтобы одну степень возвести в5 другую, достаточно умно 
жить показателя первой на показателя второй. 

8°. Чтобы возвести в5 степень произведеме, достаточно в03- 
вести вз эту степень каждаю изь множителей этою произве- 
дешя. 

260. Теоремы доказанныя въ $$ 184 и слъдующихъ, кото- 
рыя всЪ выводятся изъ вышеприведенныхъ началъ, прило- 
жимы, какъ къ дробямъ члены которыхъ соизм$римы, такъ 
и къ дробямъ съ членами несоизм$римыми. Такимъ ый 
вообще можно сказать, что: 

1°, Дробь не измъняеть своей величины, если оба ея члена 
умножить на одно и тоже соизмиримое или несоизмъримое число. 

2°. Чтобы перемножить нисколько дробей, достаточно пере- 
множить ить почленно. 

3°. Чтобы раздълить двъ оби одну на друую, достаточно 
умножить дробь дълимаю на обратную дробь дълителя. 

4%. Чтобы возвысить дробь вё степень, достаточно оба ея 
цлена возвысить вё эту степень, 


= #8 = 


‚26 Можно» также: разслространить на вс елучамисаЪт 
дующую леорему»доказанную. въ, „69„‚для частнаго случая, 
цфлыхъ, чиселъ: ваинаёмсно9н ны вымно 

Чтобы умнодсить сумм на какое: нибудь: иисаоз достаточно 
каредую „часть ` данной, сумы умножить наетозмислоокк 01 

„Во. мервыхъь, предположим: что чисао»-на которое-должя 
но умножить данную вумму, воизмфримо, ха» тажженсоивм 
римы „и, разныя части этой»суммыь АВК, всегда 


могутъ быть приведены къ, обоев, ао 
эДанорнапримвръ умножить эр) + | зе ‘нал ибш ь 
.АКУяи ом №8° \$Н.9; соя. 37 У}, рУРу. 55 \\ (03 ра 0..3 
-м» 56 Ле р зб гру «ожльт а А % 
но` т ХЗ+Х Ба аж слБдовётеяь но» и 
#348х34-9х3 52136988 
ла А г НЕ о п) = п У 2х и у} ол м 9} 
Ао оу их З ос 9 ЖЗ ры об Ау оо 
1х7 19х7 Г 2х. — м Е 12, _ В х ох 


7” Во. вторыхъ, положим, а "различных ве ‚суммы. 
число. на которое должно. множить, нетвс»в, тЪ,, т 
римы. Дано, напримврт,, умножить а-- 0352 вай чденорюзто 
ВАЗИЛериОй 5ем я а И 


ДЬйствительно, если мы несоизм®римыя числа а, и ИГ 
ЗАманим соизиърумыми, достаточно близкими, Бъонимтьве- 
личаними, то получимъ, два, результата, ‚Код тало 
будуть, разнствовать, отъ. (от о ош какъ 
того. пожелаемь, согласно ($, 248); а такъ. как оба. этцре; 
зультата, по доказанному уже, равны, то выходит Ъ что ‚И 
между числами „(а уза)то, изза иизст, нельзя „предаюло- 
жить какой, либо, опредфленной ‚разности, слфдовазельно, и 
числа, эти будуть «ВАЗЯВРоя-занэтр о хивдох ха аи вия 
„о Принимаше,-—Изъ,эзаго зальночаемь Чо; го вито. 

Для раздьлешя суммы на какое „нибудь, число. достаточно 8 
Эълитиь каждую. часть суммы на, это, мис, и о 
_ ‚ ЯАЪйствитедьно, пусть „дано, АА сумму а-|- 0-5 да, ИХ 
ит, предъ: узщато И увоимчот ох 298 

а ф-но = и. ви у Ум“ Ира ча 
р о6 о эх або 30629 бе озоа до 


У& % 
угую Часть ва т 
откуда, А т оф такъ, ‚и дру 0 В. 
ко а в о И 55%. зо а30И0 мимо и к 
\ №0 чи ау Ве 5% ор 5 о у \\%1 ‚ ® 


т Е ,8 а 9 Бо мое рр 
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262. Слвдствя, выведенныя нами изъ предъидущей тео- 
ремы.7 дан случьят пъяьхиь чисояив ($310. и 7) могу быть! 


ры постановлены тавъ: и > 
"+ Е = Ам 


жить потомб весть полуиенный ры 

’ИЗ “этого Заключаемъ, что `чворемы ры : о а 
сиииСя 8 ‘составлению ‘квадрата’ и’куба суммы ‘ачей, в03\ 
можны во возхъ случаяхъ, будутъ ли а и $ ебизивримыми® 
или несоизмЪримыми. нижотото "2. инаоя 


1 оя ЗИ 
а 

- 2. Чтобы умножить разность двух „чисель на третье число, 
достаточно умножить оба первыхь числа на третге и изь боль- 


аз0 произведеня вычесть меньшее. 

Изъ этого неносредетвенно заключаемъ что: 

Для дъленя разности двухь ‘иисель | па третье число, доста- 

точно раздълить оба первые числа на рее и 35 большаио 
настназотвычееть менее тои +9 
айэиэтэ са 


Инв 
хм! 


ел корняхь вообще. 


анэадоя &!29 гта олэЭР 

263. Корень авы. изъ какого нибудь рае, 
го числа М есть число, ‚которое слБдуетъ, возвести въ тю 
степень, чтобы получить число. М. Е 


‘иерея 4 У 


пишутъ ее это число, & потомь слъва къ нему  пРИДИвЫ:, 


ваютъ знакъ у. въ растворен!и котораго помфщаютъ чи- 
сло 7, называемое показателемь или степенью корня. 


м —ж $ выражаеть а ‘седьмой’ степени” р ы 


такъ, квадратный корень изъ № А всегда и 
У№ кавь и.было нами принимаемо. до сихъ поръ-, сие) 
264. Вели какое нибудь цзлое число не будеть’ т-вою стех 
пенью другахо числа ($ 178), онозне будетъ т-2°® степенью 
и дроби; и его т-вый корень’будетъ числомъ небоизмримымъ. 
Тавовымъ же буде. тъи корень твой. стецени изъ несократимой 
дроби, если оба ея члена, не ь будуть т-выми степенями двухъ 
цвлыхь ‘чисел поаол ол га Новак ›\ } эгнохаа 
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Вычислен!1я надъ коренными выражен1ями. 


265. Слово корень употребляется не только для назван!я 


знака У, но служить также и для обозначен1я результата, 
дъйствя, выражаемаго этимъ знакомъ. 


ТЕОРЕМА [.— Произведене ньсколькиаь корней т-в0й степени 
равно корню т-вй слиепени из произведеня чисель стояиииеь под 
этими корнями. 


Дано три корня т-вй степени 
Ш ии ‘за мо 
У’ УЬ уг’ 
я говорю, что 
Ш. ш__ ш__ и 
Уах УХ Ис = Иа. 
Дъйствительно, чтобы произведене к х и х ох во3- 


вести въ 7-ю степень. достаточно возвести въ 7-8 сте- 
пень каждаго множителя, тогда въ результат получимъ 


т 


в т т - 
абс, изъ чего слЪдуетъ, что Ув ХУ хе. СТЬ корень 


т-зый изъ абё; стало быть теорема доказана. 
Следствие Т.— Корень ш-Вый 435 произведеня равень произве- 
дешю швыхъ корней изз множителей. 
`Въ самомъ дфлЪ, возьмемъ произведенте абс. Основываясь 
на предъидущей теорем, получимъ что 
Ш п} т т 
Иабе.= Иа. ХИ 
Сльдствте П. Чтобы умножить корень той степени на ка- 
ково нибудь множителя, достаточно умножить подкоренное чи- 
сло на швую степень этаю множителя. 
и № Ш 
Дано умножить У @ на 65. Но 6 = Уфы, тогда по предъ- 
идущей теоремъ, 


ЗЕ ШЕЕ м Ш. м 
„ Увхь-Уах И И. 


. к аб > 
Примючате. — Когда такимъ образомъ замняютъ произ- 
: тт Ш : . 
веден!е $ Х Уа выражешемъ у а", то говорятъ; множителя 
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Ш 


р вводят» под» корень. Наоборотъ, можно У 16", замЪнить 
т 


произведенемъ 0 ХУ а, тогда говорятъ: множителя $ выво- 
дятз изх п0дё корня. 


266. Теорема П.— Частное ву корней т-в0й степени. равно 
1-в0му корню из5 частназо чисель стоящихь подз корнями. 
Въ самомъ, дълЪ. даны два корня т-й степени, 


т т 
У Ч, 


но вЪдь а= “ Х 0; а по теорем, Г имвемъ. 


ь 
т 
м ее т 
ры и ди 
ш 


аа ВваН И же обЪ части равенства на Уф. 


__‚ Савдетвтв, ‚о корень из дроби равень частному Пе 
корней обоите ея членовг. : 

267, ТкоремА Ш.—Дая в03веденя кория в степень, доста- 
томно возвести вь эту ‘степень подкоренное: число. 


т 


Данъ корень ИУ а и положимъ, что требуется возвести его 


т 4 м 
въ #-ю а Имъемъ О 265) (ут рый Иа х УХ Ре 


ш 


хиИа= у оо = а. Или вообще, это выражается 
такъ: 


- в оы я 


268. Ткоремл 1\.— Чтобы ‘извлеиь п-вый корень ‘из5 какою 
нибудь корня, достаточно умножить на п показателя этого 
корня. 


ш 
Возьмемъ корень ИУ а, я говорю, что 


ме СВ 
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* п 
ниже \в Ч онжон оттододбеьНауэцол абод змабозя 
'Д®Йствительно, возведемь у’ и. а = ‘въ ‘степень ии. Для 
эато ‘добтаточно` везности 5Ф0фъ Корень ВБ рзмю стенёнь, 
потомъ полученный результатъ возвести" В `В _РоНеН», 
‚что; въ `окончалтельномъ результат». ПН одмиячоя Г: 


ТЕ ум умея клок осла 5 \ 
ИВ р 
дастъ ал Из чего’ слвдуетъ, о тот и 1 есть: экорень 
ти-вый изъ а. ен | 


Слэдотве.—Чтобы извлечь изъ какого нибудь числа ко- 
рень, котораго\абказатень” весть пройзведёне каких нибудь 
множителей т, п, р, достаточно, извлечь корень т-вый изъ 
а, потомъ и-вый корень. изъ ‘результата и наконецъ корень 
степени р, изъ втораго результата. 

СЕВДОВатедьнорямо предъидущей теоремЪ, имъемъ 

эНроваитго 58 ЯТОЙе #00 эж ганпигдева 


= УЕ. 


269. Ткорвмл У.— Корень величины: своей не из. мнит, если 
610 показателя умножить на какое нибудь, число п и в5 тоже 
время ‘возвысить 85 п-в9®`степено число” ` состощий 100’ 'кор- 


неа. \5 5мооо 
оО ИАА со доле = аабелолиР кмячон та 


_ Возьмем окорень Иа: ат 9305 ^ 52 Зоозьом О 


ти. —. 
мт э9эа5оа вт о ат т доу н » \ чнэдоя «тн 


8 ры (офркня изъ корней есть п-" степень 


О 67. и. (26$). вы .* : У ® А: 


270. Приведеше корней кз ббщему 1 показателю.—Послдняя 
теорема позволлетъ приводить н®еколько различныхъ кор- 
ней къ одному и тому же показателю. 


ооВозьмемъ, ‘натримЪръ, два корня винаояТ 
ОЕ АЛЯ п Ми оаылуюслил. озивииию АУ 
УЗ и у 2; .зиЗол 


имЪемъ га 


ОТль ОК А > Наск хмэмазон 
$ = ны в 


й 


+= 


т Е "= УЕ 


ат. 
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Вообще, не корней привести кз 06 ИРаыхр пос 
ведение 


тео умиоеаю т” поазать и намдао “Корня та РВ 
ВИО нЕ ОВ ОНЫВ 9дко- 
ренныь чисел» вз степень, имтйуютоказателеме произведенге по- 


казатрвей прочие зарней. ый а 
птнава ИН с 94 Е +4. 
“Кд НИ мджно такжо приводить, къ общ В НИИ сньшем 


ен В отвЕй"! 51 ея отвнть! НОРУ 
кратному, показателю. 
РИ НОЭЭН ТИсРУКР ол Ч ЭЖибР минжовыфи ‚сконР 


| Арлин, -Приведеще, корней т, ‚общему, показателю 
даетъ возможность, Одним: ‚корнемъ ‚зам нять. прряевенвне 


или частное корней съ разными показателями: ‚фхмынаа" 

х А у у нацо м У \ 
везем” два Нора УЗ” и уз Иряах д К а по- 
А зжын \ ско А эму © мм фах 5 { 5% м5“ 


а мы их пообрам вы у 97 и" У вн = 


уму» > комбо ты аи эрому осо жл ох 5 а ЦО | 


Зи бам, 319503 ВЗР пей об ооо 

обо об ©! о ты 5 В \уубо о и э\у Е М 

ми суммах \ РАКА и Ут 5 зумумоь 
А ‚а 


му 
ммм» от ур 55 м 
жи ммм“ 39. хх у“ ууу оу 
211. ТкорвмА УТ. — Корень величины, ‘своейзтнеизмттитеу ИРсли 
_ позпоказателя, раздльлить на одного. -иаь 619 дпьлиителей ть" из- 
‚влечь ВИ корень: 48° подкореннаго числа. | 


лоу о их фу» осо“: ЖИ ов ооо 55 
м : 


‚. Возьмем, /4 ‚и, пусть, побудеть двлитежемьсдля т. Но 


т 
3 ум бозТОокау ооизУЩьОм вам Зморатя сОриевта 5.059 


п “\ 


ЗАО Ус о. 


ЗУ. 5% ръоця» ичлмар чо у 89909 6 ООО 5 39 


п „ЗоОлУио ЗЛО дм 


958 анэЧоЯ Зантваде 3 Мрзкавнуу фото ао (Е < ему и 


09.0 ох оПтэонрРОТ аз“ м4 


— Примьчаше.— Эта, теорема позволяетъ упрощать коренныя 


выраженя въ томъ случа, когда подкоренное чиело ^ бу- 
деть степень, показатель которой дет пвиделемт по- 
казателя. корня. — = о а" ‹ с о 


>” `Возъменыунанрим вр; корени чНовтолеевя: этретвя 


степень А отиатете ре 6 есть произведене 3 на 2, 
`тбкда ое ЕМОТ6ол: гинеу%од &тЕтат 597 га 


1 ре о 
‚«молтуюррхону до и ЗЕ ОА ОИТЗОНРОТ 45 
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Извлечене съ даннымъ приближешемъ 
квадратнаго корня изъ несоизмвримаго 
числа. 


272. Предложенныя нами правила ($$ 996 и 234), для 
извлечен!я квадратнаго корня изъ цфлаго или дробнаго 
числа, приложимы также и къ числамъ несоизмвримымъ. 
Разсужден1я, которыя мы употребляли, могутъ быть дЪй- 
ствительно слово въ елово повторены и для чиселъ неиз- 
мзримыхъ. Такимъ образомъ, 

Чтобы извлечь сх точностто 00 одной единицы. квадратный ко- 
рень из» несоизмьримазю числа №, должно вычислить М сх точ- 
ностлю 90 одной единицы сх недостатком и извлечь квадратный 
корень изь полученнаю числа с5 точностлю д0 одной единицы. 


. 1 7. 
Чтобы извлечь сз тоиностяю до ъ Квадратный корень изь не- 


соизмъримаго числа М, должно вычислить съ точностялю д0 одной 
единицы сз недостаткомь произведене №, изь полученнаю цт- 
ла10 извлечь квадратный корень сх точностаю д0 одной единицы 
и полученный результат» раздълить на п. 

Или, для частнаго случая: 

Чтобы извлечь квадратный корень изь несоизмтьримало числа У, 


1 
сз точностию д0 —; должно вычислить М с5 точностлю 990 


10" 
1 
1 (2 недостатком, т.е. сь Зп десятичными, отбросить по- 
томз запятую, извлечь изх полученнао цтълазо квадратный ко- 
рень сз точностлю до единицы и отдьлить справа в5 результа- 
ть п десятичныхь знаков®. 

Примтъурз. — Требуется извлечь квадратный корень изъ 


и съ точностию до 0,001. 
А тажъ кожъо | 
У И — 25185, 
то рее должно вычислить и1.3 1.25 съ точностю дед; 
въ результатв получимъ 1,118033. Поэтому 3, 618033 


: 1 
съ точностю до 5 и съ недостаткомъ. 
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Посл$ того’ останется‘ извлечь съ очност!ю до`одной еди- 
ницы квадратный корень изъ 3618033; въ результат’ пону- 
чится 1909. Поэтому, съ точноет1ю ‘до 0,001 исъ ндорзаитарит 


5х уз 1;902. 


о: ——— |= 


2 


Сокращенный способъ.извлеченя ввадрат- 
наго. Боря изъ числа дробнаго, или несо- 
ше’ сменил” ао ‚ измвримаго.. 


`973. Предъидупия правила съ удобствомъ могутъ быть. 
значительно упрощены. Упрощеше это вытекаетъ ИЗЪ слЪ- 
дующей: ‘теоремы: 


ВрЕвИ 


корЕмА — ели М. выразжаетв собою какое нибу дв число, ит 
лая часть вотораад, ‘состоить изо, Ё или из 21 —4 цифр, и А 
пусть будет». цтлое, пол) нученнов `отв зампны ‚улями ^—1 послид- 
них цифре этой ть лой части, то величина УМ. найдется 65 
точностлю 00. одной. единицы, (с недостатком или сё избыткома 
смотря послумаю), ‚ принимая! для нея-величину У’`А-.6ё тоийо- 
сто 1д0 одной единицы | 
Пуств\а будетъ цвлая чать, Ух и ыВ остатокъ не 


мый отъ извлечен!я; тогда, 
А а И 
Также, пусть В будетъ. избытокь № надъ А, а потому 
МА к В. тогда ОК 
Ве В 


Число А состоитъ изъ 2/ или 2—1 циФръ, ‚а состоить, 

— иаь А, циеръ. Цфлая часть В буделъ состолть, изъ &—1: по. 
слФднихъ циФръ цфлой части №, то ‚очевидно, что. В <а; одна-, 
кож осталокъ В не можеть, ‘превышать, За; ‚поэтому ВВ 
будетъ менфе За и, еще, менфе да. Слфдовательно, равен- 
ство № = @ Е В - В даетъ 1 
№ и На 1 иди — ада рт 

Изъ’ этаго“ видно что. № заключается ‹ между али (а-|-1)*, 
иди, между (4-51 и (а--2)*, а потому. ‘а ЕТ есть величина, 
И М, съиточностю дозодной РАЯ съ недосталкомь или’ 
съиизбыткомъ. ол Нм Я 


ох ОРГ 


1 
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Примпчаще.—Если остатокъ В не превышаетъ а, то’а есть 
величина. ИХ. съ точностНЮ до-одной единицы съ ‘недостал: 
комъ, и.а-Н1 таже ‘величина, но’ съ избыткомъ. 

Дъйствительно, въ этомъ случаз, В-РВ менЪе За, а, зна- 
чить еще мензе 2а 1, слФдовательно изъ равенства 
№=а?--В--В видно, что 

№>а и №<@--2а-|-1, или < (1) 
т. 6. что @лесть цълая. часть ИХ." 


974. Правила, $$ 926, 234 и 212 приводятъ извлечене квад- 
ратнаго корня изъ какого нибудьчисла съ даннымъ при- 
ближенемъ къ извлечен1ю квадратнаго корня изъ цЪфлаго, 
съ точност!ю до оной единицы. Такимъ образомъ, въ нихъ 
требуется вычислить это цёлое и, по предъидущей теоре. 
мф, очевидно, что это вычислене можно прекращать, какъ 
только будетъ получено боле половины циФръ, ибо осталь- 
ныя, которыя знать безполезно, можно замВнить нулями. 

Правила $ 279 послЪ этого можно изложить такъ: 

Чупобы ‘извлечь 5 точностию 900 одной единицы квадратньйко- 
рень из какою нибудь числа И, Оробнаю или несоизмьримао, 
доститочно: 15. вычислить К + Аеоилиеетервыеь цифр» удой 
части М, смотря потому, ‘имъетз ли эта цтлав часть ЭК или 
Эк— 1 цифрь; 9. приписать К—1 нулей справа ко полученныме циф- 
рамь; 3° извлечь, съ точностяю до единицы, сь избытком, квадратный 
корень ‘изз полученнаю таким ее цтьлаю. 


Чтобы извлечь сё точностяю. 00 ‚квадратный корень ‘изь како- 


20 нибудь числа № дробнаю или не соизмпримаю, ‘вычисляють 
| №пя с точностёю 90’одной' единицы по р уе правилу 
и результате дьлятз на п: 2498 

275. Это послзднее правило обнимаетъ собою в68 случаи, 
как!я только могутъ представиться. Олвдующия же два пра-” 
вила, для вычислен!я квадратнаго корня изъ какого нибудь 
числа большаго чёмъ 1, или. меньшаго чзмъ 1, съ точно- 


г 


- 
стю до д? выводятся уже непосредственно. 


ау 
ве. извлечь во точностаю: 900 и’ квадратный. корень из. ка. 


кою нибудь числа дробнаю или ово М>Т 00лжио: 
1°. вычислить М в5 десятичные и прекратить вычислеше ‘тода 
когда полушится п -- К -- 1 пли п -- К чифрё, смотря пото- 


М о 


2), будеть Аи цтлая масть, Уоимтть, ЭК ‘или Эк Л цифре 95. 
отбросить запятую; .3°, приписать. п. №, — „онуяей справалке 
полученным» цифрам; &° извлечь, с5 точностлю 90 одной едини- 
цы 168 избытком, квадратный корень ‘изъ образовавшалюся такпм№ 
образом числа; 5%. Отдьлить потомё в5 резулипатиь п десятич- 
ны знаков. “| ое 17 


Чтобы вычисмить. ег чпочностаю до о 


квадратный ‘корень из 
какого нибудь дробнаго ‘шли ие `соизмтримало числа № < Ч’ должно 
1°. вычислить М в5 десятичныяь и смотря потому будеть ли 
первая значущал. цифра, составлять. ворпдокь/ ЭК -|- 1 или ЭК -|- 2, 
вычисляют» всею п — К -- Т ил п —К ци; 9° ‘отбросить 
запятую; 3° приписать п — К—1 нулей справа кз полученным циф- 
рамой извлечь съ точностию 90 `одной единицы ^ сз’ избыткомь 
квадратный корень изь получениаю’ такимз’ ‘образом цтьлаюу ‘и 
5° отдьлить. ‚справа ‘вв, регузмитатиь ть, ‚десятичные, знаков. 


‚Первый примьро: т найти, я и съ 


И “Инет ех т | |. | 


М} 


точностно до 0,001 изъ 


чи бб НУ. 
рн анны а\я 


'пиФиЭЭг ОБЗМР ВЫ 9 + ‚В 
Па часть этаго. числа, въ одну, циеру, а, потому Додано 


вычислить ее въ трехь десятичныхь ‚и получим › Бей 


охёи «т 


1 ВИ а № р 
ре 3,618 съ точностио до 0,001, 


от 4Э. вдова 5 


“Квадратный. корень ‘изъ 3618000 съ избытком и съ точ- 


мин 1 ностию до одной единицы есть 1903; сафдовательно 
1 и . : ян [п Е Ум она 


\ 


ау аНы /5. ор 5 
с д и ‚т съ точностю до ‘000179 
й м оижон и КН Их ‚ноы гУная; 


;Т 


Рори прими». Требуется вычислить квадратный корень 


пуд чхы: фковрутная м 006131. хипрукоп 
съ точноетно до 0 .001 изъ Рея _Имвемь 
Я ОКО тВОкРОТ д а онжем-й ОТ ;9 о 


4 Ре. о т О ай ввяокя 
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® 
Это число менЪе 1 и болЪе 0, поэтому его должно вычис- 
лить съ четырьмя десятичными; получимъ 


У 0.125 = 0,3537 съ точностно до 0,0001 съ избыткомъ; и 


У 


а 0.1463 съ точност1ю до 0,0001 съ недостаткомъ, 


>| — 


Квадратный корень изъ 146300 съ точностию до‘одной еди- 
ницы съ избыткомъ есть 383; слЪдовательно 


у: — У = - 0,383 съ точностно до 0,001. 


276. Теорема $ 273 сверхъ того даеть непосредственное 
рьшеше саъдующаго вопроса: 

Зная величину какозо нибудь числа МУ, выражаемую каким ни- 
будь десятичныме числомь Ау. съ лточностлю д0 одной единицы 
порядка послидней цифры числа`А с» недостатко. ме, тре буется 


опредълить сх каким приближением ‘можно, вычислить, ИМ 65 
десятичныхь знакахть. 


Пусть я будетъ число всВхъ цифръ въ А; ириписываемь 
п—2 нулей справа къ А, а если число десятичныхъ будетъ 
тогда нечетное, то приписываемъ однимъ нулемъ, ‘болье, 
Пусть тогда Эк будетъ число десятичныхь въ числЪ А, и 
А’ будетъ цвлое число полученное чрезъ опущеше запятой. 


— З 1 ; у 
| № сь точноетию до 1; Можно получить извлекая съ точно- 


ст!ю до одной единицы сь избыткомь квадратный корень 
изъ А отдЪливъ, въ результатв К десятичныхъ, циоръ, 


Примтрз.—Число № имфетъ приближенную величину 3,141 
съ точносчю до 0,001 съ недостаткомъ; требуется: узнать, 


съ какимъ приближешемъ можно вычислить У №. 


‹ Если справа къ данному числу принишемъ три нуля, то 
получимъ 3 ›141000 и какъ число десятичныхъ будетъ тогда 


1 
равно 6; то И М можно вычислить съ точностНо до 10 из- 


влекая 1/3141000 съ точност!ю до одной единицы съ из- 
быткомъ и отдзливъ въ результат справа три десятичныхъ. 


ыы 
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Сокращенный способъ извлечен!я” квадрат- 
наго корня изъ ц$лаго числа. 


2717. ВеЪ случаи_при извлечени квадратнаго корня; какъ 
мы видЪли, сводятся на извлечен!е квадратнаго корня изъ 
цвлаго ‘числа Это послднее вычислен!е можетъ быть про- 
изведено способомъ болфе ускореннымъ, ч%мъ изложенный 
въ $ 230. Въ самомъ дзлВ мы имземъ теорему: 


ТЕОРЕМА. — 0404 опредтълено болье половины, цифрх квадратнаго 
корня изь цьлаю числа, тозда остальныя цифры можно получить 
одниме дъленеме. 

от? 4 


Пусть № цлое число. Положимъ, ‘что цзлая часть УМ 
содержитъ 27-|-1 или больше циоръ и, что первыя изъ нихъ 
уже опредЪлены обыкновеннымъ или какимъ нибудь дру- 
гимъ способомъ, такъ что осталось опредЪлить не болЪе я 
цихръ. Пусть а будетъ число состоящее изъ найденныхъ 
циеръ ИХ сопровождаемое й нулями и 2 вообще, число не- 
соизмфримое, которое должно прибавить къ а, чтобы полу- 


читв точную’ величину У №. Имемъ. 
— ара дает 


поэтому 
| Зив--а=М— а. 


Число. а, во, предположению найдено; значитъ разность 
№—4° будеть извЪстна, назовемъ ее чрезъ В Тогда 


он Е 
‘ака в. ут 
драя. ва. ‚а получим 
ца р 
20а 94 
или а 
а Ка 
24 `3а 


Обозначимъ чрезъ ‘0. частное, чрезъ: ”‘остатокъ ‘отъ 'дЪле- 
ня В на 23а, тогда предъидущее равенство обратится въ 


2=ФЕ Е Е (1) 
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Такъ какъ въ цЪлой части х должно быть не болбе п 
циФрь; т0:& мене 10; елздовалельно 2” менфе 10%; но; по 
предположению, а. состоитъ мене чВмъ изъ р) ЗЫ циФръ, 
стало быть аХЭ будетъ болЪе чёмъ 10%. Изъ этого заклю- 


1? : 
чемъ. что ‹дробь ба менЪе едивицы; тоже самое’ очевидно 


ФЕН 107 ай, ] 
примвнимо и къ дроби 5.> слдовалельно ‚ошибка происхо- 
дящая отъ  принятя, 

2—0 


если ‘она’ и будетъ о НОВЕТ В то все-таки будетъ менъе 
единицы: 


Если 2 будетъ > 0, то равенство (1) показываеть, что 
ги в, ас тьмъ болве г > 9% 


Если’ и будет =‘4..то ВвАЕЬЬ (1) показываетъ, что 
г=2°, & слБдовательно“и “==. ее 


Если х будетъ <(, то равенство (0. ‚показывает, у 


< а, а тм болъе ГГ. И 
ори”, 
Изъ этого слфдуетъ: 


1. Вели г >, а будетъ, величина, ит х съ точноетню до 
одной единицы съ недостаткомъ. . 


2°. Если г = 4*, то а-{ будетъ величина точная ИМ. 


3°. Если г< 4°, то а--4 будетъ величина. У Мсъ точност1ю 
до одной единицы съ избыткомъ; слЪдовательно а4--1—1 бу- 
детъ величина, ‘съ точностйо "до одной единицы съ недо- 
статкомьи о ^ [2-9 м. 


‘278. Легко можно Навои какъ въ первомъ, такъ и во 


второмъ случаЪ избытокъ М№ надъ наибольшимъь цфлымь 


квадратомъ въ немъ заключающимся. Дзйствительно, мы 
имфемъ 


М— 01—94, 
ыы а?-|-Зад--#: ....(). . 
Посл ‚того, предположимъ_ предварительно. что” > 49?. 


Наибольний , цёлый. квадратъ ‘заключающийся въ (М ‘есть 
(а--0* и будетъ 


ИЛИ 


‘ара -Н, 
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вычитая это равенство изъ равенства (2), получимъ 
"МА = 7-9. 


Предположим теперь второе, что # < 4. Наибольший цЪ- 
лый квадратъ’ заключаюнийся въ № есть 4-1 0—1 и тогда 


(а--9— 1 =(а-НО*—8(а--)-Нь 
=а*--244--°—2(а-|- 0-1. 
Вычитая это равенство изъ равенства (1) получимъ 


М— (94—12) —@——1. 


979. Основываясь на предъидущемъ, при извлечен!и квад- 
ратнаго корня изъ цълаго №, имъющаго ‘большое число цифръ, 
опредвляютъ три первыя цифры корня обыкновеннымъ спо- 
собомъ, а двЪ слфдуюцйя цифры опредЪляютъ сокращен- 
нымъ способомъ. Когда будуть извЪетны пять циФръ, то 
сокращенный способъ даетъ возможность опредЪлить еще 
четыре цихры ит. д. 


_ Примще.—Требуется извлечь ИЗ съ восемью десятич- 
ными знаками.’ Для этого. должно извлечь квадратный: ко- 
рень. изъ 3Х 10° съточнослаю-до. одной единицы Опредвлимъ 
три первыхъ цифры: этого корня. 


3 | 173 
900 37] 388 
100 
Ч: | 


Е п та вн90; НеНО вы: 
^_^ бдбдавь \— 300000000, 1=—17300, имъемъ: ж. 
зп “я сета у { ‚| 7 | &% +4 ^ 
1000. 


но ря о М зыма ИО а 
Рложыаньь 7 710000 на, вхо Е КИ 


о: изноз9и тюввоме 


710000. ‚34600. 
18000.20. 


‚: Фарка 


получимъ 
=90 и г = 18000, 
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тогда 
2=400 и г—1*=17600; 


цоэтому 17320. есть квадратный корень изъ М съ хочносл1ю 
до одной ‚единицы съ недосталкомъ; а, избытокъ М надъ ква. 
дратомъ 17320 есть 17600. 


СдЪлавъ №=30000000000000000, а—173200000, имБемь; 
№ @—1760000000000. 


Разд®лимь это число на 2Ж173900000—316400000, 


` 1760000000000 | 3464000000 
28000000000. `:5080 2. 
288000000 
имземъ ‘еще 
Ра до ион и #— 284000000; 
торда нь лоЧно а ‚1 
(—=23806400 иг гавно аб" 
поэтому: 173205080 ‘есть величина, уз ХХ 106 въ точное 
до ‘одной единицы съ недостаткомъ’и’остаткомъ отъ‘обык: 
новеннаго дЪйств1я будетъ: 269193600. Сиъдовалельно полу“ 
чимъ съ точностию до 2 


И 3—1.13205080 


Извлечен!е кубичнаго корня въ данномъ 
приближении изъ ао ь числа. 


280. Правила данныя нами для извлечев!я кубичнаго 
корня изъ цфлаго или’ дробнаго! числа приложимы также и 
къ числамъ несоизмвримымъ. Въ самомъ дЪлЪ, истины, на, 
которыхъ онЪ основывались, могу быть слово въ слово 
повторены и для носоивман Айн чиселт. 

Чтобы извлечь с5 точностаю до одной единицы кубичный ‘коз 
рень изь несоизмпримаю. числа М„,должно М вычислить сз точ- 
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носпию:.00::09н0й единицы с. недостатком. в. извлечь: кубичный 
корень изъ, полуменназо. таким образом утълею цисла,.сь лпочио- 
стио 90 одной единицы. 
1 - 

Чтобы извлечь св точностгю 90 — кубичный корень (35 несо- 
измтримаю числа М. “долиено вычислить ` 6% зпочностяю` 00 ‘еди- 
пицы сз педостаткоме произведеше М 3;: из; цтдаюгцисяа толу- 
ценнаю таким» образом извлечь кубичный корень с точностио 
до одной единицы и результат» разодтьлить па п. 

А въ частомъ случаЪ, 
1 
== 6 Несо0- 
тт 488 нео 
р назо числа №, должно М вычислить с точностиЮ (1 


Чтобы извлечь кубичный корень 65 точпостию до 


а СВ сос татвом5; отбросить 70710М5 запятую, ‘изв лечь ву - 


б ичный" Корень с5 тонноетаю 90 одной единицы ‘изх полученнаюо 
уьлао и в; резульыпатиь: справа отдьлить п’ десптичныее цифре. 


281. Предвидумия правила, тажже какъ и подобныя пра- 
вида, для. извлеченя. квадратнаго корня, способны къ прак- 
тическому упрощеню, но, это упрощене менфе важно, ибо 
извлечене кубичнаго корня производится почти всегда, по: 
мощью о что и и боть вами изложено въ тео- 
ри "ибвивдних. > ан 


Извлечен1е корней, показатели которыхъ_ 
состоятъ только изъ множителей 2 и 3. 


282. Извлечеме корня, показатель котораго состоитъ 
только изъ множителей 2 и 3, непосредственно сводится на 
извлечеше кордей ЗАД ратныхь и ‚кубичныхъ. м 
Корни четвертой, восьмой Ш т. 0, 1. Пусть дано извлечь 


1 ) Уват 
съ точностию до я корень партой степени изъ ‚ числа М. 
'а9во нд Явечол. оговусн-ойвх атаиЙ 


По ($ 968) ‘имвемъ: а 
ок оцтооНРОТ га 26 вопЬ 
4 еее: 
за УМ = УУМ. 
Значить, должно извлечь квадратный корень изъ У М 


©ъ точностю до г Правила'$ 272, или таковыя же $ 274, 


— 202 — 
даютъ рёшене этого вопроса,’ потому что они`указываютъ 
на то приближене, съ какимъ должно вычислить УМ, 


чтобы потомъ извлечь ИИ М съ: точност!ю до гв. 


2. Пусть дано извлечь корень восьмой степени изЪ числа, 


$ 1 
№ съ точностно до тя 


Имъемъ по ($ 268) 
ИМ-Уум. 


: ИА Ы 
Значитъ м извлечь квадратный корень изъ У № съ 
точност!ю до 1 — Правила $ 272, а также 274 укажутъ на 


в 
то о. съ которымъ нужно вычислить И № это 
вычислевще дЪлается такъ, какъ мы сейчасъ указали. 


Изъ этого ‘видно, что извлечеше всъхъ корней, имзющих 
показателями какую нибудь стенень 2, ‘привбдижея к» из- 
влеченю квадратнаго ое 


283. Корни шестой, Ото и прои. 1°. Пусть дано 
. 1 
извлечь съ точностно до ;- корень шестой степени изъ чи- 


сла №. Имъемъ: 


з =. - 
Не: р У 
_Значитъ, для этого = извлечь кубичный ворене ИЗЪ 
УМ съ точност!ю до — ` Правила, $$ 272 и м дадуть р%- 
шене этого вопроса. 
9. а дано извлечь корень дьъвадцатой степени изъ 


1 
числа М, съ точности до 


Имъемъ: 


А. 
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Значитъ должно извлечь съ точност1ю до = кубичный 


корень изъ ИМ. Правила $5 272 и 980 даютъ рЪшеше 
этого вопроса. 


Вообще же видно, что правила $ 278 и $280 датъ средства 
извлекать всякй корень съ даннымъ приближещемъ,, лишь 
бы его показатель состоялъ только изъ множителей ® и 3. 


Упражнения. 
1. Доказать равенство 
Ину= у А Е 
2. Доказать равенство 
АЕ 9НАИЗ + х 9—4. 
3 Вычислить съ точностию до 0,0001 два корня 


И 9+5 УЕ 


4. Доказать слвдующую теорему: Если М означаетъ ка 
кое нибудь чиело, цфлая часть котораго состоитъ изъ ЗА, 
3—1, или 3(—2 циеръ и если А будеть цфлое, полученное 
чрезъ замъну нулями 2—3 цыхръ въ этой цфлой части, 


ь. ч- 
то величина у’ съ точност!ю до одной единицы (съ недо- 
статкомъ или съ избыткомъ смотря по случаю), получится, 


3 
принимая для нея величину А съ точностио до одной еди- 
ницы съ избыткомъ. 
Вывести изъ этой теоремы сокращенный способъ для из- 
влечен!я кубичнаго корня изъ числа дробнаго и несоизм®- 
римаго. 
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.5. Зная величину какого- нибудь числа № выражаемую 
десятичнымь числомъ А’ съ точностно до одной единицы 
порядка, посл5дней цихры. числа А съ недостаткомъ, спра- 
аа сь какимъ приближешемъ должно, вычислить 


их въ десятичныхъ знакахъ. 


ыы Доказать слвдующую теорему: если’ М ‘означаеть ц%- 
лое число, 'кубичиый корень ‘котораго’ иметь менфе ‘9-49 


циФръ и ао того, если А означаетъ число составленное 
3 


изъ и--2 первыхъ циФръ И Л, сопровождаемыхъ ий нулями 
и { цблое частное отъ дЪлен1я Л—а° на 34*, то будетъ 


И М=а-+1 


точный, или приближенный съ точност!ю до одной единицы. 


оятованоч 4785 И. 


7 ке —® ыы 
же оли, 
| ПЕ ‚т злата ыеюк 
} | { \ к { ; 
А ззжой 
Аб Ев тнотаеь отенотоя ато т. оно аааАваНиИЯ 
ЗОнНорУЕОп (Зови хтодхОд Кн М. а 5 мвн 
втозр позёд йот: арфе & НыкЕУН АТВ: 
.0кэв 5) миЯныдь йЙоняо од оИТоонРОх та № Ц янносгоа от 
ПотНр\У и ВЯ боге рт ой + ‚хомэ“а гоятааих ван рато 
ЗЕ ПондО ОД ОПТоОНРОТ <э Ё \ Увириааа кон виннна! 
й > ткоятнося Фо ава 
х 
: КИХ <003009 Пыннэлваяоо амооэт Чо ген интозааа 


снобен н отвыбочх  двэне э5Я ЗНЦоя отазрРНОуя вичоРЭва 


ГАА Л, 


ТЕОРЯ ДЕСЯТИЧЕЫХЬ ПРИБЛИЖЕНИЙ. 


Цвль теор!и приближений. —Сложенте. —Вычитане.—Сокращенный способъ 
Ухтредта для перемножевн!я двухъ чисель цвлыхъ или десятичныхь.-——Вы- 
числен1е съ данным приближенемъ' произведешя` двухъ’ чиселъ, которыя 
могут быть вычислены съ произвольным приближенемъ.—Вычислен1е про: 
изведешя двухъ чиселъ, когда тодько ихъ приближенныя величины извЪфет- 
ны, — Произведен я НЪоколькихъ Зисель и стеценей. = Сокращенный спос0бъ 
Гюи для вычиеленя, ‘съ точностно до одной. единицы, частнаго двухъ ц%- 
лыхт чибель.—Распространов!е 'спобобя Гюи’йа десятичныя числа, — Вы. 
числене съ даннымъ приближенемь частнаго двухъ чисель, который м0: 
гутъ быть вычиелены ‘съ произвольнымь:приближенемь. — Вычиелен!е част- 
наго двухь чиселъ, когда только ихъ прибдиженныя величины извфетны. 


ЦИ у гготУу да! 


Пзль теор ‘приближен. 


284. Правила вычисления пфлыхъ и дееятичныхь чисел» 
изложенныя’ прежде, даютъ средетво’ находить точный! ре: 
зультатъ какого ‘нибудь производящажося’ ‘над ними‘ дьй- 
стыя. Но; весьма часто; ‘требуется знать’ только’ ‘ирибли- 
женную величину” результата; тогда должно ‘употреблять 

__ епособы больё скорыя; которые мы изложимь въ подробности: 
’Эти сокралценные способы, полезныя для ‘точнаго вычи- 
слемяоданныхъ ‘цълыхЪ ‘и ‘десятичных чиселъ, необходимы 
для полученя результата ‘какого нибудь’ дфйствы‘ произво- 
димаго ‘надь ‘числами зыведенными’ изъ ‘отытовь! и заблю* 
ден, всегда’неизбЪжно сопровождаемых ‘ошибками. 
Несоизм®римое число, будучи’ предъломъ’ свойхъ прибли- 
женныхЪ величинъ, съ точностями до 0:1. до’ 0,01 до 0,001 
ит. д., можеть быть разсматриваемо, какъ число десятич- 
ное съ неограничённымь числомъ цифръ.“Такимъ '‘образомъ 
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правила, которыя будутъ нами указаны, будутъ приложи- 
мы ко всЪмъ случаямъ, и дадутъ рзшене слфдующихъ 
двухъ вопросовъ, заключающихъ въ себЪ всю теорлю при- 
ближенй. 

1°. Если дано нъсколько чисель способныхь быть вычисленными 
с5 точностияю д0 одной единицы какою бы то ни было порядка, 
то с5 какимь приближешеме должно вычислить каждое изв нить, 
чтобы отз-дъйстивая производимаю надь этими числами, полу- 
чить результатз сз точностлю 90 одной единицы. опредьленнао 
порядка? 

2°. (5 какимё приближешемь можно получить резулипате 
0т% какого нибудь дюйстивая надь числами, которыхь только 
приближенныя величины извистны? А 

285. Ве случаи встрёчаюцияся при’изваечевн1и квадрат- 
ныхъ и кубичныхъ корней были нами изложены въ’ предъ- 
идущей глав, поэтому мы теперь ограничимся основными 
четырьмя дЪйствями: сложешемъ, вычитанемъ, умножентем 
и двленемъ. Но прежде чЪмъ приступимъ къ этому. сдь- 
лаемъ весьма важное замчане. К ар аневов 

Пусть дано десятичное чиело №; состоящее 1 `ИЗЪ аи. 
ченнаго или неограниченнаго числа’ цифръ, и если мы от- 
бросимъ вс десятичныя, которыя слВдуютъ за и?°® ци- 
рою, то, десятичное число А, полученное нами, будетъ ве- 


- 1 
личиною № точною до 105 СЪ недосталкомъ; а | величину В 


1 
для № точную до 10, СЪ избыткомъ, мы получимъ, увели- 


чивъ единицею. послвднюю. цихру А. Одно изъ чиселъь Аи. В 
будетъ приблеженной величиной № съ точиостно до одной 
полу-единицы. 772"° десятичнаго,. порядка; —очевидно это бу- 
деть А, если (п--1)** десятичная въ № сеть. & или: цифра 
меньшая, и В; если (и-{- 1)“ десятичная въ, Месть 5 или 
цихра большая. То изъ чисель А и. В, которое  рознится 
отъ, № менЪе чЪмъ на полу-единиду: ”^*° десятичнахо порядка, 
обыкновенно называется. величиною № ©ъ п  десятичными 
знаками. Такъ, напримЪръ,. когда. говорятъ о числахъ вые 
численныхь въ семи. десятичныхъ, должно. предполахать, что 
эти числа ошибочны мензе чЪмъ на,одну полу-единицу 
седьмахго десятичнаго порядка. Поэтому для. вычисленя: чи» 
сла въ семи ‘десятичныхъ знакахъ, необходимо знать, бу- 
детъ ли его восьмая ‹десятичная болЪе. или мензе Ат. е. 
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должно: вычислить предложенное число’ съ точностию. до 


1 ; 
а иногда. даже’ и еще съ большимъ приближенемъ *). 
108 ) 


Сложен!е. 


286. Чтобы получить ‘сумму пъеколькигь чисель цьлыжь или 
десятичные, ‘с точностяю` 90 одной ее извъетнаю' поряд- 
ка, должно: 

1. Если дано-не болье десяти чисель, ином сложе- 
ню. то ‘каждое. ‘из нивь вычиелилтиь. с точностаю до одной еди- 
ницы, `в5 десять разз мешлией требуелиио: приближешя. сё недо= 
статкомь; потоме составить сумму ‘приближенных чисель, от- 
бросилть посльднюю: цифру результата, увеличивь‘единицею циф- 
ру предпослюдиюю. 

2°. Вели: же’ будете. боль’ десяти но ‹мение ста слааемыть 
чисель, то каждов ‘из нить. вычислить сё точностяю 900 одной 
единицы, меньшей“ во сто: разх’ требуемой степени приближения, 
св недостатком; потом составить сумму приближенныеь чц- 
сель; отбросить посльдиюю правую цифру грезулипата,” увели 
чив5 единицею цифру предпослюднюю. 

И. т: вдох, 

_Возьмемъ | ‘для примвра’ шесть чисель; 3,14159, 9,8696, 
3,183, 34,557519, 13,011, 31,1734. и предположимъ, что’ тре- 
буется получить еумму съ точностию. до’ 0,01, По предпо- 
ложенному правилу, въ данных числахъ должно сохранить 
только по три десятичныхъ и дЪйств1е располагаютъ такъ: 


3,141 
9.869 
3,183 
34,557 
г Уи 13.011 
т КЗ, 773 


_95 534. 


*) Примтре. акк что 0 ,23736, тогда для этого числа ан 237, 
В=0,238. Принимая же А=0,237, мы отбрасываемъ въ № 0,00036, величину 
меньшую чзмъ половина (0,001, а принимая В=0,238, мы прибавляемь къ 
Хо ;00064 величиву большую половины 0,001. Стало быть ‘приближенная 
величина № будеть А. Возмемъ теперь №==0,93766, величина А=0.937, 
В=0,938 и, основываясь на’ предъидущемь, ‘увидимъ, что приближенная 
величина № въ этомъ случаз будетъ В. о: (Прим, перев.) 


ух 


темн 
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Отбрасывая послвднюю цифхру‘результата ‘и увеличивая 
единидею циору, предпослвднюю, ‚получимь число 95,54, 
которое и будетъ суммою предложенныхъ чиселъ, съ точ- 
ност1ю до 0.01 съ недосталкомъ иди съ избыткомъ. 

Въ самомъ дЪль, ошибка, допускаемая въ каждомъ изъ 
чиселъ, мене, 0,001, вехъ_ же: чиселъ мене десяти; садо- 
вательно сумма СО: будетъ, менфе. 0 ‚00119, или. ме- 
нЪе 0,01. Поэтому сумма данныхъ чиселъ будеть заклю- 
чаться между. 95.534 и 95,534-|-0,01=95,544. Или, разсма- 
тривая точнЪе,. эта, сумма, будетъ заключалься ‘между 95.53 
. 95,55 т, е. или между 95,53. и 95.5%, или, лучше, между 
95 |4 и 95,55: Какъ. въ томъ; такъ. и въ другомъ ‘случаЪ 
и ми величиною ‘искомой суммы; съ’ точностию до 
0.01 съ недостаткомъ или съ избыткомъ. 

"Такъ какъ’‘это ‘разсуждене” очевидно ‘общее, › то’ предло- 
женное ‘правило можетъ считаться доказаннымъ. 
‚‚ Примичаще.—Если’ одна, изъ. отбрасываемыхъцифръ по 
предъидущему правилу выражаетъ ‘единицу порядка, выс- 
шаго` чЪмъ `` простыя единицы; ‘то аа нра 
ставить нуль. 

287. Сльдуюцщия правила выводятъ непосредственно: 

19; Чтобы полуиить““с5” точностлю` 00 одной единицы извльвт- 
паза порядка, сумму `ньсколькив,. соизмиримыеь или. песдизмьри-` 
мых» цисель, предварительно” ибизвтетныев; но которыя можно’ 
вышислить ` сх) точностию 00‘ одной единицы: какого: нибудь ‘порядка; 
долено ‘казсдое. ‘изо ‘нить ‘вычислить сё’ лпочностяю' 90 одной еди- 
ницы, в5 десять, во сто и т. (9. разз меплией требуемой сте- 
пени" приближешня, смотря по слуиаю, сз недостаткомь, и кз п0- 
лученнымь числамь приложить правило $ 986. 

29. Чтобы получить с; возможно-наибольшиме приближешеме 
сумму нъсколькихь чисель, которых только приближенныя вели- 
чины сх недостатком извъстны, должно: в5 каждом» изь этить 
чисель отбросить всъ цифры, выражающия собою единицы поряд- 
ков меношиаь ьмг порядок» выражающий степень приближеня, 
с5 каким вычислено одно ‘из Эти ‘чисе. д55 10ТОМ& долэюнв. #ро- 
иовести` сложен ,` откипуть ‘одну; д, т: "0. ‘изь последние 
правытв ушрре результата, смотря 1 пд ‘случаю, И уволить е еди- 
ницею_ ‘последнюю сограняемую цифру. Тоша по. пученный "рез у. 
тать ‚ будет» ариближеннымь „. 5 . точностАю 00 ор единицы 
порядка послюдней цифры. Ц чето гм 
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Вычитанте. 


288. Чтобы получить разность 9ву2 цълыхе или десятичныгь 
чисель, сх точностию 90 одной единицы ‘извъетназюо порядка, вы- 
числяютз эти числа, или оба съ недостаткомь, или оба съ избъыт- 
комё, с5 точностию 00 одной единицы этою порядка и потом 
находят» разность полученных» приближенные чисель; 


Возьмемъ, напримЪръ, два числа 
9,8696; 3.141592 


и предположимъ, что требуется вычислить ихъ разность 
съ точностшю до 0,001. По изложенному правилу должно 
сохранить по три десятичныхъь въ каждомъ изъ данныхЪъ 
чиселъ и дъйств1е располагаютъ такъ: 


Найденный результатъ 6,798 есть разность ‘предложен- 
ныхъ чисель; съ точност!ю до 0.001, съ недостатком или 
съ избыткомъ. к 

Въ самомъ Дл, чтобы ить точную разность данныхъ 
чисель достаточно, "было бы увеличить или уменьшить 6;728 
разностью количвствЪ, на которыя измзнены данныя числа; 
но, кажъ разность измВнен!й мензе чьмъ 0,001; то поэтому 
и ошибка въ разности будетъ такова ‘же. `Слвдовательно 
6,728 разнится отъ точнаго результата мене чвмъ на 0,001. 


289. Изъ этого непосредственно выводимъ слВдующее: ^ 
” 11°. Утобы найти, сз точностяю `00 одной единицы  извъетнало 
порядка, разность 0825 ‘соизмпримыхь или не соизмпримыгь чи- 
сель, вотя предварительно ‘и неизвъстныхь, но которыя можно 
вычислить сё точностию д0 ‘одной единицы какою-нибудь порядка; 
должно ‘вычиелить эти числа’ оба сь недостатком или оба са 
избыткомз и сз точностию `00 одной единицы порядка, выражаю- 
щаю собою ‘степень ‘требуемаго нее и ваять разность 
результатове. 

25. Чтобы получить сь возможно большим приближешнеме сз 
недостатком» или’ св избыткоме разность дву чисель, которые 

14 
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извъетны только приближенныя величины, должно вь одном из 
этихь чисель отбросить цифры, представляющия единицы поряд- 
ков5 меньшихь чьмь единица выражающая степень приближешя, 
с5 каким» вычислено другое число, и потомз сдълать вычитанше. 
Результат будет, приближенный, ‚с, точностаю д0’одной едини- 
цы, порядка ею посльднеи, цифры. 


Сокращенный“ способъ Ухтредта для пере: 
множен!1я двухъ цвлыхъ или десятичныхъь 
чисель. 


290, Ухтредль, въ своемъ сочинени „Аг апайуйсае 
ртаа5“, изложил, замъчательный, по простотЪ, епособъ. для 
вычислен!я, съ даннымъ, приближешемъ, произведеня двухъ 
цвлыхЪъ или десятичныхъ чиселъ. Этотъ способъ состоит 
въ слвдующемъ: 


Чтобы получить, сз точностюо д0 одной единицы. извьстназо 
порядка, произведене двух утлыаа или десятичныхь чисель, пи- 
ут, цифру единице множителя: подё цифрою  множимаго, пред- 
ставляющей собой: единицы ‘в5 десять разх. менишя. той, котоз 
рой выражена требуемая степень приближешя. Запиьме прошя 
цифры: мноэкителя, ото: написанной, располагают» .вз ‘обратном 
порядкть; чт: е.› десятки, сотни и лтд. до оправую: руку: оть еди- 
ниц, а десятыя; сотыяг ле ти 9. то. лювую руку оть единице. ППо- 
томе о множимое' умножают». на каждую-знамущую. цифру. мно- 
экителя, начиная каждое умноэкене ‘сх. той цифры множимагоу 
которая: стоить ‘над `умножающею цифрою множителя. Всв эти 
отдьльных , произведешя. пииуть одно под друзиме така; чшобы 
посльдняя правая. цифра каждазо. изь цихь находилась вх одномь 
вертикальном ряду; посль чею ихь складывают. Вз сумм по- 
сдьдиюю, правую цифру. отбрасывают». и увелимивають сдипицею 
предшествующую. цифру. Если единица выражающая требуемую 
степень приближеная есть единица цтлая, то полученный резуль- 
татё будет» искомым5 произведетемь, если. же сдиница. выра- 
жающая требуемую степень приближешя есть единица заго 210- 
рядка, или паг десятичнаю порядка, то должно, или приии- 
писать, в нулей справа. кь полуценному. результату, ‘или отдп- 
лить справа в5 резулипатиь п десятичнигь цифурь. 


о 


” При. указанномъ расположения множимаго. и множителя 
можеть случиться, что извёстныя цихры множителя, не бу- 
дутъ имфть надъ ‘собой, справа или слёва, циоръ множи- 
маго. Въ первомъ слуза справа къ множимому приписы- 
ваютъ столько нулей, сколько ихъ будетъ нужно, чтобы 
начать дЪйств1е. Во второмъ ©лучаз, не принимаютъ въ 
расчеть тъхъ циехръ множителя надъ которыми нЪтъ над- 
писанныхъ циФръ множимаго. 

Для того чтобы предшествующее. правило было точно, 
необходимо: въ томъ случа, когда всЪ цифры множителя 
будутъ въ употреблени, чтобы сумма этихъ циоръ не пре- 
вышала 10; а въ томъ случав, когда не всЪ циоры множи- 
теля будутъ въ употреблени, то, чтобы сумма употребля- 
емыхъ цихръ, увеличенная послВднею лзвою цихрою мно- 
жимаго и единицею, не превышала, бы 10. Если же ‚сумма, 
о которой мы говоримъ, будетъ, превышать 10, то правило 
подлежитъ слвдующимъ двумъ измфнен1ямъ. 

1°. Цифра сдиниць множителя ‘должна ‘быть подписана подь 
цифрою множимао, представляющею единицы во сто разг мень- 
ция той, которою выражена степень требуемаю приближения. 

2°. Вё сумлиь отдъльныфь произведений множимазо на цифры 
множителя, составленной по предложенному правилу, вст послтд- 
ия правыя ци ры должны быть ‚отброшены, а предгидущая м5 
цифра увеличена единицею. 

Для того, чтобы изм®ненное’ такимъ образомъ правило 
было точно, должно, въ Томъ случа, когда, всв циеры мно- 
жителя будуть въ употреблеши, чтобы сумма этихъ циоръ 
не превышала, 100; а въ случа, когда не вс изъ циеръ 
будутъ въ Употребленуи, тогда, чтобы не превышала 100 \ сум- 


_ ма употребленных циоръ, увеличенная первою_ ‘слЬва, Цих- 


рою множимаго и единицею. 

“Далве, ‘уже непоережеввение ^ видно, что’ когда ‚разсма- 
триваемая нами сумма будет. превышать 100, то правило 
должно ‘быть’ подвергнуто новымъ пмфиобамиь но это ве: 
съма рВдио. встречается Въ практик». 


‚291. Призици, — — - Возмемъ, два числа, 
3 926535897, 986. 96070733 


ий предположим, ‘чКо, требуется позучить произведение. 'ихъ, 
6% точностно до 0. ‚бот. Въ этомъ примёрв цифра единицъ 
14% 


чааатол 


Ци 


= 848 —> 


множителя должна быть подписана подъ цихрою множимаго, 
во сто разъ меньшею той, которая выражаетъ степень тре- 
буемаго приближен1я, а самое дЪйств!е располатаютъ такъ: 


34415926535897 
33707069689 


2827433385 
251327408 
18849552 

_ 2827431 
188490 
2198 
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3100628485 


Сумма употребленныхъ циФръ множителя есть 


9-18-25 6-1-9--6--7-27=59; 
первая слфва цифра множимаго есть 3; но, какъ сумма 
52--3--1, или 56, менЪе 100, то искомое произведеше по 
правилу будетъ 


31006, 285. 


Это произведевн!е приближенное, точное до 0,001, съ не- 
достаткомъ или съ избыткомъ. 


292. Доказательство правила Ухтредта. — Изь способа ка- 
КИМЪ производилось вычислене видно, что вс полученныя, 
отдвльныя произведешя представляютъ единицы того же 
порядка какого и циора множимаго, подъ которою подписана 
циора. единицъ множителя. Въ прим®р» $ 291, на которомъ 
мы будемъ основывать свои разсуждешя, отдфлЬныя про- 
изведен!я выражаютъ собою стотысячныя доли; сумма же 
этихъ отдвльныхъ произведений очевидно будетъ менЪе точ- 
наго’ произведения предложенныхъ чиселъ. | 
”” Дазве, мы при каждомъ отдлЛЬНОмЪ _умножени прене- 
брегаемъ частью множимаго, стоящей. вправо отъ той циеры, 
подъ которой подписана цихра множителя. Число же, вы- 
раженное пренебреженными цихрами, мензе единицы того 
порядка, съ котораго начинают умножен!е; слздовательно 
рождающаяся ошибка во всякомЪъ отдЪльномъ, произведени 
менЪе произведенля стотысячной на цифру множителя. Стало 
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быть, сумма всЪхъ такихъ ошибокъ въ различныхъ отдЪль- 
ныхъ перемноженяхъ менфе произведеня стотысяиной на, 
сумму употребленныхъ циоръ множителя т. е. мензе чвмъ 
(9-1 8—6 9--6--7-Р7)Х 0,00001, или 52Ж0,00001. 

Кром того, мы совозмъ НИ произведене мМНо- 
жимаго на лзвую часть множителя 33. Число выражаемое 
этими цихрами мензе единицы порядка цихры 7. подпи- 
санной подъ первою цихрою множимаго 3. Между т8мъ число, 
выражаемое вс ми цихрами множимаго, слздующими за пер- 
вою, мензе. единицы ‘порядка этой первой цифры; сл до- 
вательно ошибка, происходящая чрезъотбрасывае этихъ 
циФръ множителя, менфе произведеня стотысячной. на 3-|-1 
т. е. мене 4х0,00001. 

Вообще же число 31006,28485, противъ произведеня дан: 
ныхъ чиселъ, ошибочно на количество меньшее чфмъ 52-4 
или 56 стотысячныхе, а тъмъ боле меньшее 100`сжотысяи- 
нышь, или 1 тысячной. Поэтому произведевн!е данныхъ чисел 
заключается между 31006,28485 и 31006,28485--0,001=3100 
6,28585. Но точно также, это произведене заключается меж- 
ду 31006,284 и 31006,286; т. е. между 31006,284 и 31006,985, 
или лучше между 31006,285 и 31006,286. Какъ въ томъ, 
такъ и въ друтомъ случаЪ, число 31006,285, составленное 
согласно правила; есть произведеше предложенныхъ чиселъ 
съ точност1ю до 0,001; съ недостаткомъ или`съ избыткомъ: 

Примьчане 1. — Предъидуия разсужденя очевидно  прило: 
жимы къ какой бы то ни было цифр множимаго, подъ ко: 
торой, по правилу, должно подписать цифФру единицъ мно- 
жителя. 

Примъчаше Ц. —Правило ‚ Ухтредта, приложимо во всЪхъ 
©лучаяхъ, будутъ ли ‚множители состоять изъ ограниченна. 
го ‚Числа циеръ или не ‚ограниченнаго. > 

8 % а 
Вычисленю, съ `даннымь праближенемть, 
произведенйя двухъ чиселъ, которыя. могут 
быть вычислены съ какимъ лы Е 


женемъ, . 


293. Въ приложении правила, ОА циеры множимаго 
не стояшИя надЪ множителемъ, точно также ‘и циоры мно- 
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жителя, не имзюция надъ собою цихръ множимаго, не ока- 
зываютъ на результатъ ни какого вянмя. ОнЪ даже могутъ 
быть откинуты; тогда очевидно, что произведеше, цихры 
высшихъ единиць одного изъ множителей на цихру мень- 
шихъ единицъ другаго множителя, составитъ единицы въ 
десять разъ меньшия той, которой выражено требуемое при- 
ближеше, или во сто разъ меньшия — смотря по случаю. Изъ 
этого замёчаня непосредственно вытекаетъ слёдующее пра: 
вило: 


оЧтобы чолучить, сз ‘точностию` 00 ‘одной ‘единицы ‘извюстнаго 
порядка; произведение двух ‘соизмтримьь или ‘не соизмиримыхь 
цисельу ‘не’ данные извпетными, но’ которыеь можно’ вычислить 
сё каким будетё нужно приближешеме: 


-% Долять послтьдовательно гдиницу, в5 десять разь менитую 
той, которую представляет» требуемое приближене, на едини- 
чу порядка высшихх единице перваго множителя, потому на еди- 
ницу порядка высшиль единиць втораю множителя. Первое по- 
лученное частное будет» единица, выражающая 7 степень при- 
ближеня, св которой должно вычислить. вторазо множителя; 
второе же частное будет единица выражающая степень прибли- 
жешя, сз какою должно вычислить перваю множителя. 


9), Г `двумё такимь образомь вычисленныме ' множителямь 
прилиают». правило Ухтредта, ‘вё томь случа, ”кода ‘сумма 
чифрь в5. одном изх множителей не. превьлиаетьг 40. _Вё против- 
номё случа, долоюно вычислить на одну, двь и ть д. дуифры. бо- 
ле как5 множимое такз и множитель... 


Примтърз. — Требуется вычислить съ точност!ю до 0,0091 
произведене У 5 — 1 на число 3,1415996535......, предполагая, 
что оба множителя могутъ о вычислены съ какимъ толь- 
ко пожелаютъ приближешемъ. Такъ какъ выепйя единицы 
каждато множителя есть единицы цзлыхъ, то данныя числа 
должно вычислить съ пятью десятичными; но. тогда сумма 
циеръ, составляющихъ одного изъ множителей, увеличенная 
первою справа цихрою другаго множителя и единицею, даетъ 
резузьтатъ превышающий 10; ; поэтому дъйстве должно быть 
расположено такъ, чтобы ‘циора’ ‘единицъ множителя была 
подписана подъ цихрою , стотысячныхъ, множимаго;, слёдо- 
вательно предложенныя, числа должны быть, вычисдены. съ 


произведения. Отсюда, очевидно, что; 
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шестью десятичными. Находимъ, что и5- |2 бы 1 ‚236067, съ 
точноетю до 0.000001 съ недостаткомъ. "Тогда, | 


3141592 
7606321 | 


3141592 
698318 
94245 
18846 
186 

21 


3.883208. 


Искомое произведене. съ точност!ю до 0,0001 будетъ 3,8833. 


\У} 


Вычислен!е произведее двухъ чиселъ, 
когда только’ ихъ приближенныя величины 
извзстны. 


394. Правило ‚Ухтредта позволяетъ. еще. опредфлять сте- 
пень ‘наибольшаго приближения, съ какимъ можно. вычислить 
произведеве двухъ чиселъ, когда только ихъ приближенныя 
величины извЪетны. 


! Ас \ 

Въ самомъ ДЪлЬ, мы уже зам тили, и: ‘приложени пра- 
вила Ухтредта, что выспия единицы однаго изъ множителей, 
умноженныя на низия единицы другаго, даютъ. единицы, въ 
10,100, 1000 ит. д. разъ. меньшия (смотря. по случаю), чёмъ 
единица выражающая степень. приближен1я полученнаго 

Когда. только приближенныя велимины ‹ двужё чисель‘извюстны» 
тода, если. умножить. единицу овысинио’ порядка каждаго’изь 
нить. на единицу извъетнао зменошао. порядка сдругагоу то боль 
шее изь полученные . произведен будет единицею:в5 ›403400,1000 
цу т. 0. раз меньшею (смотря ‘по. саучаю); тьме таз которая 
выражаетё наибольшую: степень” приближения, ‘сз какою’ можно 
получить произведеше двух предлоэженныее чисель. 


„ Шервый примьра-=Два г числа о оонония у ‘ве- 
личинами, съ точностию до 0.0001 ‘съ’ недостатком»в имъють 
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314,1592 и 27.1828. Требуется вычислить ихъ произведене 
съ возможно большимъ приближенемъ, Большее изъ произ- 


ведений 10° Хде 10 Хун есть единица же во 100 разъ 


большая этого произведеная есть единица цЪлыхъ; стало 
быть, легко усмотр%ть, что требуемое произведене чиселъ 
можно получить съ точностлю до одной единицы по правилу 
$ 290. 

Второй примьрз. — Два, числа имЪютъ приближенныя ве- 
личины съ точностйо до 0,0001 съ недостаткомъ 31415,9265 
и 27182,8182. Требуется вычислить ихъ произведеше съ 


возможно большимъ приближенемъ. Единица, во 100 разъ 


1 


большая произведенля 10* Х те Или 1, есть 100; отсюда 


видно, ЧТО требуемое произведене можно вычислить съ то- 
чностио до одной сотни по правилу Ухтредта. 


Произведеше. н%околькихъ чиселъ и степе- 
ней. 


295. Изъ правила $ 293 непосредственно вытекаетъ, от- 
носительно прозведеня какого нибудь числа й множителей, 
слвдующее: 

Чтобы получить с5 точностию д0 одной единицы извъетнаю 
порядка произведеше п множителей, предварительно неизвьст- 
ныхь, но которые ‘каждаю можно вычислить с5 какимь поже- 
лается приближещеме, для этою находить порядок высш 
единице перваю’ множителя, а также и порядок» высшиь еди- 
ниц произведения ‘из п—1 послюднихь множуителей. Потом 
опредъляютз по’ правилу $ 293 то приближенше сз какимз должно 
вычислить первый множитель и произведене ‘изв п—1 друихь 
множителей. Дьйствуя ‘такимг же образом, опредтляють то 
приближение сз какимз должно вычислить второй’ множитель и 
произведене изь п—Я посльдних5 множителей. Продолжая все 
такз, мы получимь степень приближешя для вычислешя каждаю 
изё множителей. Кода множители будуть уже вычислены с5 
приличными прибмижешями, тода произведеше изь низ вычи- 
сляется поправилу  Ухтредта. 

Примьчане.—Можно встрётить затруднения при отыскан!и 
порядка высшихъ единиць. произведен!я изъ и—-1 или изъ 
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п—2 ит. д. поелзднихъ множителей, но вычислить одну 
высшую единицу произведен!я всегда легко. что, какъ мы 
видвли, будетъ достаточно. 


296. Чтобы имЪть съ возможно большимъ приближешемъ 
произведен1е изъ п чиселъ, которыхъ только приближенныя 
величины извЪетны, вычисляютъ произведеше изъ двухъ 
первыхъ, съ возможно большимъ приближенемъ, по пра- 
вилу $ 294. Потомъ, это произведете умножаютъ на треть- 
яго множителя, слЪдуя тому же правилу, и такъ далЪе до 
тзхъ поръ, пока всЪ множители будутъ употреблены. 


Сокращенный способъ Гюи для вычислевя, 
съ точностио до одной единицы, частнаго 
двухъ цБблыхъ чиселъ. 


297. Гюи въ 1845 году предложиль сл$дуюций, замЪча- 
тельный по простотз и точности, способъ для вычисленя, 
съ точностю до одной единицы, частнаго двухъ цфлыхъ 
чисель, 


Пусть п есть число цифрё изь которых должно состоять 
настное. В5 дълитель слъва отмьючаютз сз точностаю столько 
цифр, чтобы число ими выражаемое было по крайньй моръ 
равно 210,9. 


При этомь мозуть быть два слуиая. 1) число не отмтченныхь 
цифр дълителя будеть превышать п — Ти 2) это число 6у- 
деть равно или мене п —1. Если случится второе, то необ- 
20димо должно опредьлить первую или нъкоторыя изь первые 
„Чифрь частнаю обыкновенным» способомь такз, чтобы п’ обозна- 
чающее число цифрь, подлежащиь отыскашю в5 частномь, было 
бы болье п’— 1 цифре дтьлилтеля. стоящить вправо отз необло- 
димызь цифре для составленя числа по крайней мьръ равнало 
п Х 0,9. 1004 этоть случай сведется. на первый, в котором 
сокращенный способъ можетз быть употреблень прямо. Онз за- 
ключается в5 слъдующеме: 


Посль тою, какз слива в5 дълитель отмьтятьё столько цифре» 
чтобы число ими выражаемое по меньшей мьрть равнялось Эп 
числа цифрь частнаю умноженнаго на 0,9, отсчитываютз еще, 


— 218 — 


нациная ‘отз” этазо числа, п — 1 ‘цифрь, а ‘весь слюдующие, за 
тиьмз, сколько бы ‘ижь небыло в5 числь, вачеркиваютз. 


Цифры остающияся в5 дълитель образуют, так сказать нА- 
ЧАЛЬНЫЙ ДЪлитЕль, а предварительно отмьченныя цифры, сльва 
в5. дълителть образуютз ‘посльдитй дълитель. батьмз’ в5 дъли- 
момь,. справа’ откидывают» столько цифр», сколько иго находит- 
ся`в5 данном» дълитель: посль ‘отмоченныхь ‘цифрь: Оставшаяся 
часть: двлимао есть НАЧАЛЬНОЕ ИЛИ ПЕРВОЕ ДЪЛИМОЕ. | 


’Первое дълимое дьлятз на начальный дълилтель и тьме полу- 
чают первую ‘цифру частнаю. Этою цифрою умножають на- 
чальнаю длителя, прикладывая при этом кз произведеню по- 
правку оть умножешя на первую отброшенную цифру, непосред- 
ственно’. сльдующую. за начальным дълителемь, и найденный ре- 
зультать вычитаютг 'из5. начальнаю дълимаго; полученный оста- 
токз будет» вторымь двлимььие. Потом 68 длитель отбра- 
сываютз справа новую цифру, отчею получим второй дълитель. 
Второе дьлимое. дълятз на втаразо дюлителя, ито: и дасть вто- 
рую цифру: частнало. Вычитая ‘изо свторазо: `дилимаю произве= 
денле: вторало `дьлителя на эту цифру; сложенное: сз поправкой 
отз умножешя на отброшенную пред этимз цифру дълителя, 
получают» остатокг, который будет третьимь дилимымё. Вь 
такомь порядкь продолжают дълить послюдовательные остат- 
ки, отбрасывая всякий разь справа в5 дьлитель по новой цифр 
д0 тьз порь, пока наконець и посльдий дьлитель будет» Упо- 
требленз; —тозда дьйствёе окончится. 


Посль того смотрятз дълитель не менъе ли цисла, которое 
получится, приписавь справа кз посльднему остатку отброшен- 
ныя цифры дълимаю. Если это случится, то найденное частное 
надо будет увеличить единицею. 


Тода число написанное в5 частномё в0 всяком случа будет» 
частным данных чисель съ недостатком или 6 избьиткомь и 
а точностио д0’одной единицы. 

& 
авс Принпрь,— Возьмем два числа. ^^ 
. 2909368217 и 302198. 


Дъйстве, `располагаютъ такъ: 
ие В $02108 98 
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Число. цихръ частнахо будетъ 4.и такъ какъ. первая циф- 
ра дВлителя 8 превышаетъ: произведене 2Ж4 на, 0,9, то ео- 
гласно правила, послЪднимъ дфлителемъ можно. принять 8. 
Эту циеру отм5чаютъ горизонтальной надъ. нею черточкой, 
потомъ, начиная. отъ этой. цифры, отечитываютъ. 4—1 елЪ- 
дующихъ циоръ т. е. 0,2, 1, а двЪ послъдня 9. и 8 зачер- 
киваютъ. Такимъ образомъ начальный дзлитель будетъ 8031. 
ПослЪ того отдВлаяютъ справа въ дфлимомъ пять циФръ, по- 
тому что дЪлитель имфетъ столько цихръ послЪ отм6ченной 
циеры. Отдфленныя цихры отм$чаютъ горизонтальною подъ 
ними чертою. Тогда начальное дёлимое будетъ 22093, 


Раздъливъ 99093. на.8021 находятъ въ ‘частномъ 9. 


и составляютъ ‘произведен1е’ изъ 8091 на 2, ‘прибавляя къ 
нему единицу, происшедшую отъ’умноженя ‘на 2 первой 
отброшенной. цифры 9, непосредственно сльдующей за 8021; 
полученный результать вычитаютъ изъ перваго‘д®нимато 
22093 и осталокъ. 6050 будетъ вторымъ  дзлимымъ. Въ. дЗ- 
лителв отбрасываютъ цифру. 1 и тёмъ получаютъ втораго 
дЪлителя 802. ДЪлятъ 6050 на 808, находятъ въ чаетномъ 7; 
это будетъ вторая цифра, искомаго частнаго, Составляютъ 
произведенще изъ 802 на 7 и вычитаютъ его изъ 6050; оста. 
токъ 436, будетъ третьимъ дЪлимымъ. ЗдЪсь мы вычли толь-, 
ко произведеше 802 на 7 потому, что ‘произведеше ‘на, 7 
первой отброшенной цихры, слздующей за 809, не’. даетъ 
поправки. Въ дЪлителв посль того отбрасываютъ циеру 2 
и получаютъ третьяго дфлителя 80. {Дзлятъ 436. на’ 80. на- 
ходят въ частномъ 5— это есть третья. цифра. искомаго 
частнаго; Составляютъ произведеше.80 на 5, прибавляя къ 
нему единицу, происходящую. отъ умноженя на 5. первой 
отброшенной цихры 2, непосредственно. слфдующей за 80. 
Полученный результатъ вычитаютъ изъ 436 и остатокъ 35 
будетъ четвертымъ дфлимымъ. Циору. 9.въ дълител$ отбра-: 
сываютъ— получится наконець послздыйй дфлитель 8. Дълятъ 
35 на 8, въ частномъ находятъ 4, что и будетъ посяздней 
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цифрой частнаго. Вычитая изъ 35 произведенй 8 на 4 по- 
лучаютъ послЪднй остатокъ 3. Число полученное отъ сне- 
сеня справа’ къ послЪднему остатку отдЪленныхъ цифръ 
дълимаго ‘есть 368217. `Это число ‘менъзе дзлителя 809198; 
слЪдовательно 275&, соглаено’ правила, будетъ требуемое 
частное, съ точностию до одной единицы. 

'999. Доказательство правиле Гюи. — Теперь мы докажемъ 
точность правила Гюи, котораго механизмъ мы достаточно 
изложили. 

Сохранимъ примёръ $ 298, надъ которымъ сокращенный 
способъ могъ быть употребленъ прямо. 

Сдвлаемъ предварительно три важныхъ замЪчавля: 

19. Частное первало отдьльнаго. дъленя можеть имьть толь- 
ко одну цифру. 

Въ самомъ дЪлЪ, частное данныхъ чиселъ въ четыре цих- 
ры; слздовательно, если отбросимъ двЪ цихры справа въ 
дълитель и (4—1)-|-2 цихры справа въ дЪлимомъ, то частное 
образовавшихся такимъ образомъ чиселъ очевидно будетъ 
имфть только одну циеру. Вне > 

2° Каждый. изх остатков, полученныле` в» жодъ дъйствая, мп- 
не. соотвитствующегю. дълителя. 

Разсмотримъ, наприм®ръ, первое отдЪльное дЪленте. 22093 
двлится на 8021 и получается въ частномъ 9. Чтобы эта, 
цихра ® была истинною, то должно чтобы произведеше 8091 
на 8, увеличенное поправкой отъ умножения 9 на отброшен- 
ную циору 9; могло быть вычтено изъ 99093, т. е. иначе 
сказать, чтобы можно было изъ 99093 вычесть цзлую часть 
произвецен1я 8091,9 %2. Такимъ образомъ видно, что циора 
2 есть истинная и слдовательно остатокъ перваго отдзльнаго 
дъ ления есть’избытокъ 99093 надъ цълою частью 8091, 92. 
Посл® того, если ‘остатокъ будетъ болфе 8091, то онъ дол 
женъ быть не болЪе, какъ равенъ 8099. Поэтому 22093 бу- 
детъ не болЪе какъ равно цзлой части 80891,9Х2-| 8029, или 
иначе, не боле какъ равно 8091,9Х3. Но это’ невозможно, 
ибо тогда первою цифхрою ‘частнаго буде” *, а не 9. По 
этому остатокъ отъ перваго отдьльнаго д’ пя не можеть. 
превьипать 8031. Понятно, что такого рода °зсуждеше при- 
ложимо и къ слёдующимъ остаткамъ в00б’ ‘га въ частио- 
сти видно; что: И. р гУ5Р . 
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_ Посльдий остаток по больией мирь равенг_ посльднему. дт- 
лителю. 


39. Число обравующееся от ‘снесешя отбролиенныее цифре 
дплимазо и приписашя из справа кз послюднему оон мене 
двойназо даннаго дълителя. 


Въ самомъ дзл$5, посл8дей остатокъ по большей мврЪ 
равенъ послЪднему дЪлителю; однакожъ отброшенныхъ цифръ 
въ данномъ дЪлимомъ столько же сколько таковыхъ справа, 
въ послёднемъ дЪлителв. СлЗдовательно, число образовав- 
шеёеся отъ снесеня отброшенныхъ справа циеръ даннаго д3- 
лимаго, для приписаня справа къ послЪднему остатку, бу- 
детъ имфть столько же цифръ, сколько ихъ было въ дан- 
номъ дЪлителъ; но, въ то же время, первая слЗва цихра 
этого чибла не можеть превышать первую’ слёва цифру въ 
дълителв. Поэтому очевидно. что число, о которомъ идетъ 
р%Ъчь, не можетъ превышать двойнаго длителя. 

Зат®мъ, въ нашемъ примзрЪ, число образовавшееся отъ 
снесен!я къ правой сторон послёдняго остатка отброшен- 
ныхъ цифръ дзлимаго есть 368217. Это число очевидно мо- 
жетъбыть получено, вычитая изъ даннаго дълимаго 9909368217 
не точныя произведен1я дзлителя 802198 на различныя циф- 
ры написанный въ частномъ, но произведеня уменьшенныя 
каждае на какое нибудь извЪстное количество. Поэтому, 
если мы чрезъ Е назовемъ сумму отброшенныхъ количествъ 
въ этихъ различныхъ произведеняхъ. то будемъ имЪть' 


2209368217—809198 2754 368217—Е,..... (1) 
или раздЪляя на 802198, 


9209368217 . 368917 У 
он | 809108 — 2754 -[ 809108 —— 802108; -::: (2) 


говорю, что число ЕВ мене двлителя 809198. 


Дъйствительно, въ произведени дФалителя на цифру ты: 
сячъ частвато ®, пренебрегаются” единицы произведен1я 
отброшенной цифры 9’ на %: Число этихъ ‘единицъ по’ боль- 
шей мЪрз равно 9, слЪдовательно происходящая отъ этого 
ошибка, не превышаетъ 90Ж1000° или 0,9Ж100000. Кромв 
того окончательно пренебрегаютъ произведешемъ на 3 отбро- 
шенной циоры 8, меньшей чьмъ 10, и такъ какъ первая цихра 
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частнато ‘не `болЪе`9, то’ происходящая отъ этого ошибка 
будетъ мензе чБмъ 10.9000 или 0,9Ж100000. Такимъ обра- 
зомъ пренебрегаемое. количество ‘въ первомъ не 
произведени мене чъмъ 2 Ж0,9х 100000. 

Раземотримъ еще второе отдЪльное произведеше: Въ про- 
изведени дфлителя на циору сотенъ частнаго 7 пренебуе- 
гаютъ единицами произведевщя на, 7 отброшенной циры 1. 
Число этихъ единицъ по большей мЪр% равно 9; слЪдова- 
тельно происходящая отъ того ошибка не отв превы- 
шать 900Х100 или 0,9 на 100000. Сверхъ того совершенно 
пренебрегаютъ произведенемъ на 7 отброшенныхъ ‹циФръ 
9 и 8; число же, составленное изъ этихъ циФръ менфе_ 100 
и Вторая. циера частнаго не болфе 9, поэтому. проис- 
ходящая отъ. того ошибка будетъ. менъе 100х900 или 0,9х 
100000. Такимъ образомъ пренебрегаемое количество. во. вто- 
ромъ отдзльномъ произведени мзнЪе чёмъ 2х 0,9% 100000. 

Разсуждая точно также, мы убЪдимся, что въ каждомъ 
изъ слЪдующихъ отдвльныхъ произведен й пренебрегаемое 
количество мензе чёмъ 2Х0,9х100000. И такъ какъ наст- 
ное, состоитъ изъ четырехъ циоръ, то. очевидно, что число 
Е будеть менЪе чёмъ .2Х4Х0, 9%100000. Начальный же 
дълитель 8, по правилу, по меньшей мЪрЪ равенъ 8Ж4Х0,9, 
поэтому, 3% 100000 или 800000 по меньшей м®рЪ равно. . 

УВ 2Ж4Ж0,9ж100000; : 
ни Е менъе’ чьмъ 800000. ‘а стьмъ бое оно 
будетъ меньше даннаго дЪзлителя 802198. 

Вернемся теперь къ равенству (2). Число 368217 менъе 


368217... Е, 
чз мъ дБлитель 802198; слЪдовательно, 06% дроби 802198 й 802108 


мене единицы. Потому 2754 будетъ разниться отъ чаетнаго 
данныхъ ‘чиселъ, съ избыткомъ или съ недостаткомъ, но 
все таки на, дробь меньшую единицы; поэтому 2754 есть 
или точная величина частнаго, или ра мензе 
чЪмъ. на’одну единицу. 

„300, Вообще. же, ‚Пусть-А он в ложь, О число 
асе ‘изъ. циФръ мосая®довательно полученных въ! ча- 
стномъ, В чиело образовавшееся ‘чрезъ приписку справа къ 
посл днему‘остатку отброшенныхъ. цифръ дзлимаго и Е 
число, меньшее. дитя В; тогда будетъ РАРНОЯО. 0104 


Г явафонаяяя аяв =ВОЫА-— Е, Шафи 


или 


Мы будемъ различать два случая: 


.В=или < В. Тогда, дробь - не боле какъ равна, 1; но 


х Е А 
какъ ‚ менъе 1, то очевидно, что ‚ будутъ заключаться 


между 0—1 и О 1, т. е. между. 09. — 1, и.О, или между 
ОФи О--1. |ъ томъ и въ другомъ  елучаЪ; 0 есть приблия 
женная величина,‘ для съ недостаткомъ или съ избыткомъ 
съ точност!ю до одной единицы. 


2'. В >В. Такъ какъ В не можетъ превышать ЗВ, то ц%- 


лое заключающееся въ дроби есть 1, и тогда можно поло- 


жить, что” 
дорвеи В 
Дроби № —— ие - менЪе единицы, стало быть очевидно. что 
= будетъ заключаться между 
зао ввоз (О-о =0+2. 


т. е. между О и 0-1; или между 0-1 и 0-9. Въ обоихъ 


случаяхъ (-|-1 есть приближенная величина для в’. СЪ точ- 


нос11ю до одной единицы, съ недостаткомъ или съ избыткомъ. 
Поэтому должно. согласно правила, когда, встрётится по- 
добный случай, увеличивать единицею число написзнное 
въ частномъ, , 
Примчаше. — Весьма, р®дко случается брать болЪе двухъ, 


ч иди трехъ цифру для образовашя посльдняго длителя.. Ког-, 


да приходится брать четыре, то, по тому же правилу, должно, 
чтобы, частное состояло изъ 5 циоръ и.это при неблаго- 
праятномъ случаз, когда первыя три циеры въ дЪлителв 
будуть 1, 0, 0. В 

91: ОПЛЕЗЕБИх 


Распространен!е способа Гюи на десятичныя 
числа. 


301.ДЪлен1е двухъ десятичныхъ СО Ва всегда (919 
на дълен!е двухъ цфлыхъ чиселъ. Вотъ правило, которымъ 
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должно руководствоваться, чтобы получить частное съ точ- 
ност!ю до одной единицы, когда жалаютъ употребить сок- 
ращенный способъ Гюи. 

Пусть п число цифр долженствующить быть вё частноме; 
68 дълитель слива’ отмьчають съ точностаю столько цифрь, 
чтобы число ими выражаемое по менышей мпръ было равно 
21х0,9. Посль тою мозуть представиться два случая: 1° чис- 
ло не отмъченныль цифрь дълителя будет» менше или равно 
п-—1; 2’ тю число будет» болъе п—1. 

Вё первомз слуиат, запятую в5 дълитель отбрасывают». а в5 
дълимомз переносятг ее вправо чрезз столько порядков. сколько 
дюсятичнытх имъеть дълитель, оставиияся десятичныя в5 дьли- 
момё отбрасываютз и находят частное для полученныхь цълыть 
чисель св точностаю 90’одной единицы. Долэкно замптить, что 
тут сокращенный способз не можеть быть употребленх сначала. 

Во второмз случат, посль отмьтки сльва в5 дьлитель вз 
точности стольких цифре. чтобы образовалось число по меньшей 
мпрь равное ЭХ 0,9, отсчитывают» еще п цифрх, посль кото- 
рыгь помпщають запятую; потомь запятую вг дълимомь ‘перемп- 
щаютз на то мьсто, которое она должназанимать. Наконец», 
всъ оставиияся десятичныя в5 дълимомз и вь дълитель, сколько 
бы изь не было, отбрасывают» и находят» сь точностио, д0 
одной единицы частное для полученныхь цълыль чиселе. Вё этом 
случаь сокращенный способ5 можеть быть употреблень сх сама- 
10 начала. 

302. Первый случай.—Пусть дЪлитель приведенъ въ цфлое 
число В, А цВлая часть и а десятичная часть двлимаго, Про- 
изведемъ дфлене А на В, прилагая сокращенный способъ 
съ тъьхъ поръ, когда это сдфлается возможнымъ; положимъ: 
что 0 найденное частное, В число происшедшее отъ при- 
писки справа къ послднему остатку отброшенныхъ циФръ 
Въ обр А, Е число меньшее дзлителя Ву получимъ 


А = О-В Е, 
а слВдовательно прибавляя а, 
ант "Аа ве а-вЕ, 
потомъ не на В. получимъ 
о = о Ех 
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Мы уже видфли, что В менъе 2В, тоже будетъ и съ В-Р а; 
потому что а есть дробъ; прилагая же къпрёдъидущему 
равенству разсуждене $ 300, увидимъ, что величина частнаго 
^ и получится, принимая для нея число © тогда, когда В-Ра 
< Ви число 9-1, когда Ва > 

Примтр.—Требуется найти, съ точностю до одной еди- 
ницы частное двухъ чиселъ 31415926,535897 и 27,1828. Част- 
ное будеть въ семь циоръ, поэтому должно въ дзлитель 
взять дв циоры, чтобы составить число большее 9Ж7хХ0.9 
ПослЪ этихъ двухъ цифхрЪ въ дЪлител» остается еще толь- 
ко четыре цихры, слВдовательно этотъ примръ принадле- 
жить къ первому случаю. Имземъ тогда: 


'В — 211898, А = 314159965358 и. = 6,97. 
Дзлимъ А на В 


314159265358 | 271828. 
{93319 1155798 


доб 1514846 


я ТЕ: 22465106 
19792 _ 

765 

299 


5 


Три первыя цифры частнаго опредЪлены по обыкновен- 
ному опобое Число обозначенное чрезъ В есть 55358. Такъ 
какъ 55358,97 менфе дЪлителя 271825. то найденное число 


_ 1155728 есть частное данныхъ чисель съ точностио до а 


единицы. 


303. /ипорой случай. —Запятая въ дфаимомь и въ дзлитель 
должна быть помфщена такъ, какъ указываеть правило $ 301; 
пусть А будетъ цълая и а десятичная часть дЪлимаго, В 
цфлая и 6 десятичная часть дфлителя. Произвёдемъ двление 
А на В по сокращенному способу, такъ какъ его можно 
употребить съ самаго начала. Пусть 0 будетъ найденное 
частное и В число образовавшееся отъ снесеня справа къ 
послВднему остатку отброшенвыхъ цихръ двлимаго А. Я 

15. 


— 296 — 


говорю. что частное. отъ‘дЪхения, двухъ десатичныхъ. чиселъ 
А--а: и, В--0 съ. точноестно до одной единицы, найдется, 
принявъ число: 0. или число. ()--1, смотря: по случаю. 

Въ самомъ дЪлЪ, можно всегда сдЪлать такъ, что аи р 
будутъ ` имфть одно и тоже число т десятичныхъ, тогда, обо- 
значимъ чрезъ А’ и В’ цфлыя, полученныя отъ опущенля за- 
пятых въ десятичныхьъ числахъ,. А-а и В--; Частное дан- 
ныхь чиселъ будеть равно частному чиселъ цьлыхъ А'и В’; 
прилагая же къ числамъ А’ и В’. способъ Гюи, #, послЪд- 
нихъ знаковъ ‚въ каждомь изъ, этихъ, чиселъ. очевидно не 
будутъ игражь въ. дЪйстви ни какой роли, . Найденное. ча- 
стное, будетъ 09.и В’ число, полученное отъ снесевя саравз, 
къ послЪднему остатку отброшенныхъ, циеръ дЪлимаго А’; 
оно будетъ цфлымъ, потому что въ ты числь В-а 
была отброшена запатая. ь 

Такимъ образомъ, если В--а равно или менЪе В-|-6, число 
О будетъ частнымъ предложенныхъ чиселъ; “съ точностио 
до одной единицы. Если же напротивъ, В-Ра будетъ болЪе 
В-|, то должно будет взять 0-1, чтобы иИмВтЬ частное 
съ точнослтю до одной единицы. 

Примтуз.— Требуется найти часа точностНо до од- 
ной единицы, для чисель 31415926,535897 и 27,18281838 
Частное должно быть въ семь цифр; поэтому должно взять 
дв цифры въ дЪлителЪ., чтобы получить число превышаю- 
щее 2Ж7Х0.9:; за этими двумя цифрами слздуетъ болЪе 
шести цифръ, значить примЪръ относится ко второму слу- 
чаю. ть имземъ: 

А А = 314159965358970, а = 0, 


1 В } утжон 


В = 211828182, в. =.0.8. За 


ой ИН овеета 


ВЫ А. на В, употребляя съ самаго, начала, ‚вовращон- 
ный способъ, 


Чбаотьииел 814159965358970.| 271828182 
Е 2. оля 4933408 а невих. оО ‚нозеко! 

т го Л бен ВЕЖИ 21 вгуфи 
Ух 868 |. | у 234 ПРИЛ Е ВЯЬ 
жом 04а 2979 .{ 005 Гони : Рона 
овИЗАанн 086 О ран ндботойя 
Га НОЧИ вга 203, #29‘ ВЖВЕР 
В .Ё отпмах Ане гомвновеното сутгятое Чионтакоон 


= 
у 
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Число обозначавшееся чрезъ К ‘есть 145358970 и имвемъ 
В а<в- 8; 


слЪдовательно; найденное чиело 1155727 есть величина част- 
наго данныхъ чиселъ, съ точност!ю до одной единицы, 


304. Вычиелен1е частнато! двухъ ифлыхъ илидесятичныхь 
чиселъ, съ точностшю до одной единицы какого бы то не 
было’ порядка, приводится. къ тому случаю; который мы 
изучаемъ. 

Предположимъ прежде, что’ требуется вычислить‘ частное 
двухъ ее или десятичныхъ чисель А и В съ точно- 

А 
сто до Это. частное равно дроби › Поэтому, достаточ- 


АЖ10и 
В ; т 
цы, отдЪливъ ий десятичныхъ знаковъ въ. результатЪ. 


з95- 
но ($ 198) вычислить 


6ъ точностио до одной едини- 


Напротивъ, если требуется найти частное для чиселъ А 
и. В. съ точностио. до 10", то достаточно вычислить съ точ- 


А 
нот до единицы абаное в 


5 Р 


и приписать 7 нулей епра- 
ва въ результан%. | 


Примъчаше Т.—Правила, которыя.мы указали, приложимы 
всегда, сколько бы не было десятичныхъ въ. дВлимомь. и 
въ дфлитель. Они также приложимы и. къ десятичнымъь без- 
конечнымъ числамъ, но въ этомъ случаЪ нъсколько.затруд- 
нительно узнавать, нужно ли увеличивать  единицею. по- 


слЪднюю цифру частнаго, къ которому приводитъ правило 


_ Гюи. Но это затруднеше устраняютъ тёмъ, что вычисляютъ 


въ частномъ одною циорою боле, т. е. поступают, такт, 
какъ. бы слЪдовало находить частное съ точностию, до од- 
ной единицы, въ десять разъ меньшей той, которая выра- 
жаетъ требуемую степень приближевя.. 


тоя 

Примпиаше П.—Когда дЪлитель будетъ состоять’ изъ‘ ма- 
лаго числа циФръ, то можно обойтиеь безв сокращеннато 
способа. Тогда частное во всякомъ случав получится 6ъ 
точносттю до одной единицы. Пусть А будетъ ‘дълимое; 
В двлитель, который всегда можно’ предположить цзлымъ; 
15% 
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тогда, частное цЪлой части А. на. В вызисляютъ обыкновен- 
нымъ способомъ. 


Вычислен!е; съ даннымъ приближен1емъ, ча- 
стнаго двухъ чиселъ, которыя могутъ быть 
вычислены съ кавкимънибудь приближен1емъ. 


305. Все предъидущее ‹ непосредственно: приводить къслЪ- 
дующему правилу: 


Чтобы вычислить сх. точностаю:: до. одной, единицы. извъетнаю 
порядка, частное, двухз чисель, предварительно неизвьстныхь, но 
которыя можно вычислить сз точностию 90 одной единицы ка- 
кого’ бы ‘то’ ни’ было порядка; для этозд опредъляют прежде 
число № цифр долженствующихь ‘быть в5 частном. выражен: 
ном в& единицате тою же порядка какою ‘и единица выражаю- 
щая требуемую ‘степень приближения. Посль ‘тою вычисляют» 
‚столько цифре в5 двлитель, чтобы составилось число то и 
ней мюрь равное 91х0,9 и потоме опредьляютё п “прочие. 
Затьмь вычисляют ‘первыя ‘цифры 'дълимаю д0 той, которая 
выражаеть единицы. лпозо. же порядка, какой получится, умно- 
жая единицу порядка посльдней вычисленной цифры дълитедя на 
единицу, выражающую требуемую степень приближешя. Если 
между вычисленными цифрами будут» ` находиться `десятииныя 
то ‘откидываютз запятую: ‘и проиаводяте дълеше полученных 
тольшоь` по‘ сокращенному ‘впособу; который ‘можно’ употребить 
вначалю: Полученное” частное. или’ это частное увеличенное на 
единицу, будет» искомыме частным, выраженнымь вз’единицааь 

ыы оке порядка; какой указано степенью требуемаю приближеня. 


Это правило ни коимъ образомъ не должно измзниться въ 
‘томъ случаз, когда’ дЪлимое будетъ предварительно из- 
ВЪстно,, дълитель же не будетъ, но можеть быть вычисленъ 
съ а оНИЕ нибудь приближенемъ. Точно также и въ томъ 
случаЪ, когда дълитель будетъ ‘прежде извстенъ, дълимое 
же не; будетъ и притомъ, когда. и, означающее число цихръ 
‚частнаго;. будетъ болфе р 1 цифръ дЪлителя, стоящихь 
‚вправе.отъ цихръ необходимыхъ. для образовалия числа рав- 
„нахо или превышающахо @ п х 0.9. Это услове всегда, мож- 
но выполнить, приписавь нули справа къ данному дЪлителю, 


мег 


У 
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но еще проще этаго не дЪлать. Дълимое вычисляютъ, какъ 
указываетъ предъидущее правило; запятую въ дЪлимомъ и 
дълителв, если она будетъ, отбрасываютъ и производятъ 
дълене полученныхъ . цЗлыхъ сокращеннымъ способомъ, 
который въ этомъ случаЪ не можеть буть употребленъ съ 
самаго начала, Такимъ образомъ получаютъ искомое частное, 
выраженное въ единицахъ того же порядка, который ука- 
занъ степенью требуемаго приближения. 


Вычислене частнаго двухъ чиселъ, когда 
известны только ихъ приближенныя. 
тах величины 


306. "че Гюи даетъ еще средство вычислять съ воз- 
можно наибольшим, приближенем частное двухъ чиселъ, 
когда, извЪетны только ихъ приближенныя величины. 


Всегда. можно положить, что. данный дВлитель будетъ ц%- 
дым; обозначимъ чрезъ и число его цифхръз` Можно. таже 
отбросить запятую, если таковая будетъ въ дЪлимомъ, или 
нули, приписанныя справа къ дълимому ддя удержаня м®ста 
нзсколькихъ не извЪетныхъ цихръ; ибо порядокъ высшихъ 

единицъ искомаго частнато предварительно изввстенъ. Таким 
образомъ все сведется ‘на’ дЪленте двухъ цзаыхъ чисель. 

Такъ какъ дЪлитель въ точности не извЪстенъ, то нельзя 
сохранить, для составленя начальнаго! дВлителя „боле 1 
цифръ, 7“ цифра должна быть отброшена. МослЪ. того:мо- 
гутъ. вотрЪтиться. два случая: 1’ дЪлимое будетъ  мея$е 
числа, составленнато изъ и -— 1? первыхъ. к ор 


ьа 2’ оно будетъ равно или боле этахго числа: ини ееой 


Въ первомъ случа, ‚предлагаемое дьлимое ть началь- 
вымъ двлимымъ и должно, отбросить, справа въ дьлительв, 
одной или двумя циерами боле, такъ чтобы число, выра- 
женное не отброшенными циерами, заключалось въ дфли- 
момъ, и такимъ образомъ будетъ опредфленъ начальный 
дЪлитель. = 


Во второмъь случаЪ, п—1 первыхъ цихръ дфлителя со- 
ставятъ начальный двлитель и’ справа въ дёлимомъ. берутъ 
стокько Цифръ, ‘чтобы въ'образуёмомъ ‘ими ‘Чиств заключал- 
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ся начальный дЪлитель, а проч1я цихры отбрасываютъ. Та- 
кимъ образомъ получится начальное дЪлимое. 
Остается опредзлить послВд! двлитель. Для этого, пусть 
К будеть число цифръ начальнаго дЪлителя. Если пер- 
вая слфва цихра дЪлителя покрайней м$рЪ равна 2 Х 0,9, 
то эта первая цихра составитъ послЪдняго дфлителя и въ 
частномъ можно опредфлить & цифръ. Въ противномъ случа 
берутъ двЪ первыя цихры въ начальномъ длител® и тогда, 
въ частномъ можно опредЪлить & —1 циоръ и т. д. 
Точность этаго способа непосредственно вытекаетъ изъ 
того же правилъ Гюи. Въ самомъ дЪл, данныя дфлимое и 
двтитель могутъ быть разсматриваемы произшедшими отъ 
приписки справа къ начальнымъ дзлимому и дЪлителю раз- 
личныхъ цихръ, не играющихъ ни какой роли въ дйствии. 
Примьчаше. — Также поступаютъ и тогда, когда дЪлимое 
и дБлитель будутъ въ точности извъстны. Но необходимо 
замЪтить, что въ точности извЪстный дЪлитель можно брать 
начальнымъ дфлителемъь до твхъ поръ, пока. онъ не пре. 
высить числа выраженнаго извъстными циФрами двлимаго. 
Примпрз. — Требуется вычислить, съ возможно. большим 
приближенемъ, частное чисель еее м 
3,1415926535....., 3.183098....., 
въ которыхъ известно только 10 и 6 десятичныхъ, соотвЪт- 
ственно. Приведя къ двленю цфлыхъ чиселъ, будетъ 


3141592 и 3183098, 


Так какъ число 3,141592 содержитъ 318309, то это бу- 
детъ второй случай. Первая цифра 3 не содержитъь 2Ж5Х 
0,9, сталогбыть не можетъ быть посаЪднимъ дЪлителбмъ. 
Ва какъ 31 болбе 2Ж4Х 0.9, то это число можетъ был при- 
нято послЪднимъ ба олавь 


3141592 | 3183098 
276804 | 986960 
22157 
3059 
195 
5 г 


Выспия единицы искомаго частнаго есть десятыя, то оче- 
видно, что это частное можно получить съ точности до 
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одной единицы шестаго десятичнаго порядка. Его величина, 
будетъ 0.986960. 


Упражненя. 


1. Вычислить, съ точностию до 0.00001. числа, 
и. 3+ Из у» 
Уз ЗИ 3; 3—5. 


2. Вычислить, съ точностию до 0.000001, квадрат, кубъ 
и четвертую степень числа 
ан т—3,14159265358979323846...... 
3. Вычислить съ точноётИо: до. 0. 0000001, частное 


ВА. 
въ котором т есть уаз е величина. что И въ предъидущемь 


уп ражнени. 
4. Вычислить, съ возможно, ‚ бодьшимтъ. приближенемь ча- 


9 
стное 5 Число у по величин® равно 9 ‚30896, а число т та, 


Не `В: 
же величина зто. и въ предъидущемъ упражнеци. ок 
5. Какое наибольшее приближеше, съ. поториму можно 
о квадратъ и кубъ числа у=9 ‚80896. ый 
}. Доказать, что въ приложеши правила к если на. 
Ч. ие дълитёль и данный двлитень один ‘и’ т6%% ‘же, и 
цифр въ частномъ будет пи,.то ‘достаточно, чтобы 


посавдийй дЪлитель былъ равенъ или былъ боле 
к ы: \ 


т (2. х .0. 9, : эпомюнто зжарт 


чтобы получить частное се точноетию до. одной единицы 
ар; ‚4 Ех ПиН Удо 1 


орчоя зтоннлазвн эизошон 


ЕТМИгГА ПЯТАЯ. 


ПРОПОРЦИИ, ПРОГРЕСС И ЛОГАРИВМЫ. 


ГЛАВА Г. 
ТЕОРЯ ПРОПОРЩИЙ, 


Объ отвошеняхъ. —0 пропорщаяхъ.—Свойства пропорщй.—Ряды равныхъ 
отношешй. —Средыя дая двухъ или для нзеколькихъ чиселъ. 


Объ отношешяхъ. 


307. Отношешемь однаго числа къ другому называется 
астное отъ дфленя перваго числа на второе. 

Первое число называется предзидущиме отношении, а вто- 
рое его посльдующимз. 


| 9 
Такимъ образомъ отношене 8 къ 2 есть 8:9 или 5, 8 


есть предъидуций отношеня, 9 его послвдующий. Точно 


к; а ее о ЗУ й в, 
также отношен!е и 5 къИ 2 естьИ 5: И 8 или р здъеъ 
р) 


8. - = 
ИЗ предъидущий, а У 2 послвдующий. 
Ава отношеня называются обратными, когда предъиду- 
г 7 8 
щий перваго равенъ посл$дующеёму вторагоиобратно. Такъ 5и 
$ суть обратныя отношеня; очевидно что произведеве двухъ 


обратныхъ отношевйЙ равно единицЪ. 
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308. Отношенемъ одной величины къ другой съ нею од- 
нородной называется число выражающее мЪру первой ‘вели- 
чины, когда вторая принята за единицу. 


Творвма. — Отношене одной величины кз друюй., сё нею одно- 
родной, равно отношеню числа, выражающаго первую величину, 
кз числу выражающему вторую. какова бы, ни была единица, упо- 
треблявшаяся для измъреня объихе величине. 

Предположимъ прежде, что объ взятыя нами величины, какъ 


а 3 

та такъ и другая; соизм5римы съ принятою единицею; пусть у 

из будутъ числа измвряюцщия эти величины. Первая вели- 
3 

чина, составляетъ единицы, вторая > единицы; тогда еди- 


7 : 
ница Тв второй величины; слЪдовательно первая, вели- 


З 
чина равна т 


принять вторую величину за’ единицу, то ‘первая будетъ вы- 


или = второй. Отсюда заключаемъ, что если 


За, ий 3 
‚ражаться числомъ-, Х 5 или р: и Другими словами, отно- 
шеше первой величины ко второй есть р: ;. 


Теперь предположимъ, что меньшая изъ двухъ разсмат- 
риваемыхъ нами величинъ будетъ несоизмврима съ приня- 
тою единицею. Пусть чи 6 будутъ числа выражающая эти 
величины и г отношен!е первой ко второй. 


Мы можемъ составить двЪ новыя величины, соизм5римыя 

съ принятой единицей, и разность которыхъ съ двумя дан- 

ыы выми такъ мала, какъ только можно, Пусть « и будутъ 

_ числа выражаюцщиясэти новыя величины и /’ ихъ отношение; 
тогда, 


о = 2’. 


Если мы теперь представимъ’ себ; что. вовыя’ величины 
неопредъленно приближаются къ двумъ даннымъ, оставаясь 


’ 


а 
постоянно соизм5римыми съ принятой единицей, то и числа -> 


й 


# [2 
и’ неопредЪленно приблизятся къ числамъ в и *, оставаясь 
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постоянно равными между собою. СлЪдовательно необходимо 
будетъ 2. 


5 =г0). 


О пропорщяхъ. 


309. Говорятъ, что четыре числа иропорунальны’ тотда,, 
когда отношен!е ‘первато ко второму ‘равно’. отношен1ю 
третьяго къ четвертому. 


Поэтому пропорцея есть равенство двухъ отношен!й. 


(*) Вторая часть доказательства, въ томъ случа, когда по крайней мз- 
р» одна изъ двухъ величинъ несоизмврима съ единицею, ве представляет 
желаемой строгости. Поэтому мы считаемъ нужнымъ предложить другос, 
для которатго подобнаго рода упрекъ будетъ лишнимъ. тая 


Раздвлимъ единицу на какое нибудь зиело п ра 1: и предпо-” 
ложимъ, что двЪ данныя величины имвютъ соотвт НО и т’ таковых'ь 
частей; но не содержатъ ихъ соотв®тетвенно т--1 и т’+1. 


По опредълен1ю несоизмвримыхъ чиселъ, мы имземъ, что 
т , 
АЗИИ 
п“ * 
т’ ти. 
р 


откуда раздьливъ, заключаемъ, что и 


ат. т+1 т кв 
ре а ак ы 
а т-1. т’ т--1 
$ < в в* ы ` п’ ‘ 


‚ Теперь, есзи ‘вторую, величину ‘раздзлимъ на И’ равныхь частей; то пер- 
вая величина не будетъ содержать т+1 такихъ, частей; ибо они. болъе 
чВМЪ Азыя части единицы, а 

1 Гы } 
г < "1 т 
к ы т’ = ний! НОЕйтаапозв 
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Напримфръ отношеше 8 къ 2, будучи равно отношению 
12 къ 3, даетъ. 


ИЛИ 


: 8 5 
это и есть пропорщя. Точно также отношеше — къ т бу- 


Точно также, если раздЪлимъ вторую величину на т’--1 раввыхъ ча- 
стей, то первая величина будетъ содержать по крайнЪй мзрф т такихъ 
частей, ибо они мене чЪыъ пвыя части единицы. Поэтому 


С 


И >В 
т 


Изъ этаго видимъ, что числа Ги С какъ одно такъ и другое заключа- 
| к ъ р’ 


и 


ются между дробями › которыхъ разность есть 


И ь 
ти -1 


аа: 


тети’ наи т’ 1 
п "+ ' т/т’-ЕТ) 


У ет + 1). 


Поэтому если ли 5 не равны, то ихъ разность будетъ мензе чвмъ 


или 


я 6 Ве: 
ь нь болзе меньше чёмъ 


1 [ 1 
т \6 : 
} о затонояй 
Но цвлое т можно во всякомъ случа сдзлать настолько большимъ, что 
тзая. часть + будеть мензе всякой данной величины, Поэтому необхо- 
димо чтобы 
я а 
=— Г. * 


(Прим. автора). 
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3015 8507 «Коягя нонте, 292) 
дучи равно - 5, или „=, т. е. равное отношеню 21 къ 


20 даетъ равенство 


ИЛИ 


это есть также пропорщя. 


310. Говорятъ, что четыре величины пропорцгональны. ког- 
да отношене первой ко второй равно отношению третьей 
къ четвертой. в 

Изъ предъидущаго мы видимъ, что когда четыре величины 
пропорциональны, то числа, выражающия эти величины также 
пропорциональны и на обороттз. Воть почему разсматриваемыя 
въ различныхъ частяхъ математики _величины, составля- 
юшия пропорщи, мы веегда предполагаемъ вычисленными. 


311. Пропорщя 1“ 


а: 0=с; 4 или 


= 


С 
—а 
выговаривается 


‘а относится къ 6 такъ какъ относится къ (: аи 4 на- 
зываются крайними членами или крайними, В и с средними 
членами или средними; а есть первый! предъидущий, 6 пер- 
вый послвдуюций, с второй предъидущ, 4 второй послЪ- 
дующий; а: В первымъ отношенемъ, с: 4 вторымъ отно- 
шешемъ. 


‚Свойства пропорций. 


`312;: Теоримл” 1.-=В0 веякой пропоруи произведение кращнигхв 
равно произведеню средние. 


5 р бырт 


Возьмемъ пропорщю 
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Приведем об дроби и и къ общему ‘знаменателю, 


умножая оба члена м на {и оба члена, второй на 6, 
получимъ 


Эти двЪ дроби равны; ИмВюТь общихъ знаменателей; 
стало быть и числители ихъ должны быть равны: слЪдова- 
тельно 
1 Н ‘ 'аж4=ехжф. 


Примпманге.—Эта, теорема даетъ средства, находить какой 
нибудь членъ пропорщи, зная три проче, Напримзръ, если 
неизвьстенъ членъ крайнй, то его величина получится, пе- 
ремноживъ извЪстные средне и произведеше раздвливъ на 
известный крайний. 


313. Теорвмл ЦП. — Наоборот. если ‘четыре числа написаны 
рядоме и мы видиме, что произведене крайниль равно произве- 
денио среднигь, то эти четыре числа пропорциональны. > 

Возьмемъ четыре числа 


а, 6, с, 4, 
% имо ола 
И положимъ что 
$ \\; яз» 
"аоаеь 
РаздЪлимъ на 0ЖХ4 обЪ части этого равенства получимъ 
аха 538 же 
ха уха 


Уничтожая общаго множителя (въ обоихъ членахъ первой 
° Идроби ‘и множителя”б въ обоихъ членахъ второй, получимъ 


а С 
5, % 

314. Изъ предъидущихъ теоремъ заключаемъ, что во вся- 
кой пропорщи можно производить различныя перемвщен!я 
членовъ, не нарушая равенства. между произведешемъ сред- 
нихъ и произведенемъ в 


ю а средних. "или `перемьнить мета. ОН 32° по- 


у 


ставить едедие на, уивсто крайнихъ и наоборотъ.. Такимъ 
+ 
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образомъ пропоршя, существующая между четырьмя. чи- 


слами а, 6, с, 4, ибо аж4=фЖе, можеть быть написана, 
восемью различными видами: 


абы ав =0:4:. 
а: ооо: а 
за= фос: фата сз 
сиб зад фу сх == тиб: 


.. 


Видно также, что въ пропорщи. можно множить или дЪлить 
на одно и тоже число одинъ изъ крайнихъ и одинъ изъ 
среднихъ члёеновъ. 


315. ТкорЕмА Ш.— Кода 96% припорщи импют» по равному 
отношеню, то друия ихь отношешя составят» пропорцлю. 
Возмемъ двз пропорщи 


[ ела 
М ИИ 


то очевидно} ‘что ля 
е с а еаай аавотаео 1 


Сльдствте. — Кода дет пропорцеи имтють одни и тиь же пфредз- 
идуиие или послюдующие, то изз послюдующиль, или изь предз- 
идущихь можно составить пропорию. 


Возмемъ двз пропорщи 


О 
В: 


(8 


г 
1 л 


въ которыхъ предъидуние одни и тЪ же. Перемъняя мЪста 
среднихъ, будетъ 


откуда 


316. Ткорвмл. ГУ. — Во всякой пропорщеи сумма бу первые 
членов относится такз кз суммь двуть вторыа, какз первый 
илень относится кз о. или второй ка, четвертолу. 


' 
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Возьмемъ пропорцю п 


(п с 
р кр" 
По $ 961 имъемъ 
а--в (4 а 
п: ео 


точно также 


с-- а С 4 е ) 
4 Ра гены 9 
слфдовательно 
а с+а 
ит =. —*—) 


или перемвняя м®ста, среднихъ 


Съ другой стороны, если перемзнить м%ста среднихъ,въЪ 
(1) пропорщи, то получимъ 


=. = 


[д 
в”. 
с 


эта пропорщя и пропорщя (9%) имъютъ вторыя отношенйя 
равныя, а потому 

а | а--9 @ 
\ о... 0) 


Пропорщи (2) и (3) доказываютъ предложенную теорему. 
ие анна | дог* так а} 
В ся . © "4 7 
Сльдствтв, —10 всякой пропорщи сумма предвидущиеь ‚отно- 
сиптся такз к суммь послюдующиее, какь какой нибудь п1ред5- 
идуиий относится кг своему. посльдующему. 
Возьмемъ пропорцию 
в: Й 
жвиниЯ * 
Г. 4’ МОТО: кгнэты 
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перемвнивъ мЪета среднихъ, получимъ 


а р 


ие В 
и приложивъ къ этой пропорщи послёднюю теорему, полу: 
чимъ 


ас 
а — 


ое о 
ат а. 


к 
й 


317. ТкоркмА \У.—Во всякой пропорши разность двуть. пер- 
выль членовь относится такь кь разности двухь вторыть, какь 
первый члень относится кь третьему, ‘или второй кь четвертому. 


Возьмемъ пропорщю 


Предноложимъ, что дроби ти - боле единицы. По $ 263 


имземъ 
36 
и—ф @ 1 цене и ы 
ОК: к лева 
точно также 
6—6 е 
ое 
поэтому ь 
а—р с—4 
бт 12} 412 


О другой стороны перемънивъ мета. среднихь членовъ 
въ (1) пропорщи, получимъ 


а 
в 


— 


ТОГДВ, Эха пропоршя и пропорщя (2) имЪютъ вторыя отно- 


шеня равныя, а потому 
. 


‚ Пропорщи (2) и (3) доказываютъ предложенную теорему. 
^ Примльчамее. —Объяененное доказательство ‚предполатаетъ 
каждаго изъ предъидущихъ большимъ своего послфдующаго. 


Если же будетъ наоборотъ, то можно написать пропоршю 
слЪдующимъ образомъ: 


о ааыах 6. 
Ос 
и привести ее къ виду 
р—а $ -а а 
976 №4 4—6 1. 


Сльдствтв.—В0 всякой пропорцеи разность предзидущигь такь 
относится кз разности посльдующиеь, како одинь предзидущий по 
своему послюдующему. 


! Возмемъ пропоршю 
мвень ропорц 


ва: 
В ре" 


` 


перемЪнивъ. въ ней моста аи при, } 


4} 
г‚аолосй тина 


Приложивъ къ послЪдней пропорщи предъидущую теоре- 
® му найдемъ, если а будетъ > с, что 
вы. 2; 


Я а—с а ас с. 
Ч ь:- РАДИ Хы) -Роари Йэн тв вЕНЯ 


а если а будетъ < с; 


из 


а 
т =. о я Иоте ся 
#859 гну 
318. ТкорЕмл. \1.—Во всякой пропорции сумма двухё первые 
членов такь относится кг’ своей разности, какз сумма двухь вто- 
рые членовг кз своей разности. 7 


ё у 


16 


Возмемъ пропоршю 


`Основываясь на 8 316 и 317, приводимъ ихъ въ слёдую- 
ний видъ, полагая, что ‘а > 6, 


а +6 а —-$ а 
Га сс ав 
откуда 
а+ь а— 6 
а. че а 
а перемВняя мЪста среднихъ, 
? 
` де к. 
Г с —а 


Если же а < $, то разсуждемемъ подобнымъ прежнему 
мы выведемъ пропорцию 
озваниутоеуи” # 
а+ф и е + а 
а а-с 


Сльдствте. —. Во всякой: пропорции сумма предзидущиаяь” так 
относится кь своей о какь сумма посльдующиеь кз своей 
разности. 


Возьмемъ пропорцию 


Прилагая къ этой послдней: предъидущую теорему, по- 
у ь, если а > с, 


=>. 


ас о 
Г 


ПЖ: ==. 


> 


а если а < с 


а Нео ь +а 

е-а 9-4’ 
319. ТворвмА УП. — Кода перемножимз почленио нъсколько 
пропорцги, то четыре полученныя проиаведеня, составят» новую 


пропорцаю. 
Возмемъ три пропорщи 


610 СЫ Е 


а 
р-р и а 


перемноживъ получимъ 


аа’а"' Сс’ 


вы Ч и” аа 


320. ТворЕмА, УШ. — Если раздьлимь итосколько пропорций 
поиленио, то четыре полученные» частныге составят новую про- 
порцаю. 


Возмемъ дв пропорщи Комар 


> 


мяя ихъ почленно, получимъ 


ИЛИ 


16* 
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или наконецъ 


(=) (2) 


(7) (2) 


321. Ткоремл 1Х:— Если четыре числа между собою’ пропор- 
члоналны, то и одинаковыя степени ить также будуть между 


й 


собою пропорциональны. 


Возмемъ пропоршю 


(06 части возведемъ. н‚апримЪ рь. въ 2#-87ю степень. позучимъ 
) И ) 


Е). ыы 


ИЛИ 


329. ТЕОРЕМА Х.— Если четыре числа пропорийональны между 
собою. то и ить корни, одной и той же степени, будуть про- 


порцтональны между собою. 


Возмемъ пропорщю 


К 
а 


Извлекая корень 7-9 степени изъ объихъ ‘частей, получимъ 


ИЛИ 
т ЕЯ р 
Уз У е 
ии 
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Ряды равныхъ отношений. 


323. ТкорЕмл. — Во всяком ряду равныхь отношений сумма 
предзидущихь такз относится кз суммь посльдующихь, какз ка- 
кой нибудь предзидущий к своему посльдующему: 


Раземотримъ рядъ равныхъ отношенй 


а’ а’ а’" 
и гы. 


= 


=> 


Обозначимъ чрезъ 4 общую. величину этихъ отношений. 
Равенства, 


' 


[о 
= и. 
($ 316, саФдотые) приведемь къ виду 


а- а’ : 
Е © 


съ равенствами 


ие де аа’ а 


‘бей ” 1. т = 1 


сдЪзлаемъ тоже самое 


ии” — $ 


ит. д. Поэтому отношеше суммы какого нибудь числа предъ- 
идущихъ къ суммЪ ихъ послБдующихъ _ каждому изъ 
т анныхъ отношений. 
324. Эта теорема позволнеть к венно и слЪ- 
 — вопросы ион их: К 
ЗАДАЧА. — Раздьлить какое нибудь число на части пропор- 
> уональный данным числам, ту ег на ‘части, ‘отношенгя ‘кото- 
рызь из даниымь числимь равия между собою и 781 
Положимъ, 'напримъръ, что требуется ‘раздВлить 8 на ча- 
сти пропорщюнальныя числамъ ®, 3, 4. СлЪдовательно тре- 
буется найти три числа 4.3, такя, чтобы. 


анны (9 а 
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и чтобы въ тоже время 


ау Ета == 8 
х + у, 
аа изъ отношений (1) равно ($: 393) 2 Зелень или 
равно г Поэтому 
А = 
85 
откуда 
16 Е 32 
а ар а ь 


325. Предположимъ вообще, что требуется раздЪлить ка- 
кое нибудь число № на части пропорщюнальныя даннымъ 


числамъ а, 0. с...... СлЪдовательно, требуется найти чис- 
аи... такя чтобы 
т у 3 р 
а р Ъ = с == ..9--8. .. (2) р 
т о 
Каждое изъ отношевй (2) равно ($ 39 3) 
ви. Х 
окон. Х У раано перу ар иена ПИРЫ 
2. Х Ч. Х ны Х : 
а а+04е+....)Ь аб... зе а...) 
откуда 
орала ое оиьВМ а О 
а-о-е+...? у ао...’ ао,’ 


Оредны для а или нфсколькихъь чиселъ. 
326. Когда въ ЕТ средше члены равны, то одинъ 


изъ нихъ называется средниме пропорцаональнымь или средним 
вометрическиме для крайнихъ. Наприм8ръ, имъя, 


6 есть среднее пропорцюнальное число для чиселъ 4 и 9. 
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Пусть 2 будетъ прежнее пропорщюнальное для двухъ чи- 
сель аи 6. 


812 


х 


слЪъдовательно 
2? = ахф, откуда 2 = У аб. 


Эта доказываетъ, что 


Среднее пропорциональное для двухь чисель есть корень квадрат- 
ный из произведешя этить чиселе. 

327. Вообще среднимъ нЪсколькихъ чиселъ называется 
всякое число заключающееся между наибольшимъ и наи- 
меньшимъ изъ нихъ. 

Часто встрЪчается среднее. которое называется средниме 
ариометическиме. Среднее. ариеметическое для т чиселъ есть 
результатъ, полученный отъ раздЪленя на т суммы этихъ 
чиселъ. 


У пражнени!я. 


чае: 


<; 


1. Доказать, что одна изъ пропорщй 


а с. та + тд —_ тс + па 
9? ра — 46 2 — 94} 


есть слЪдетве другой. 


2. Доказать, что если четыре члена одной пропорщи на- 
писаны по порядку ихъ величинъ, одинъ за другимъ, то 
умма крайнихъ будетъ болъе суммы среднихъ. 


3. Доказать. что если имфемъ А = а, а. -.... 4, 
В В -- о, --..... Е В и что числа, а,. а... . бы, бу- 
дутъ пропоршопальны числамъ 6, 0......) 6; то. 


УИ ИУ. ра. 


{. Доказать, что въ ряду равныхъ отвошен!й квадратный 
корень изъ суммы квадратовъ предъидущихъ относится къ 
квадратному корню изъ суммы квадратовъ посл\дующихъ, 
какъ какой нибудь предъидуцпий къ своему послвдующему. 
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5. Доказать, что. четыре суммы, › полученныя отъь' сложе- 
вя двухъ пропоршй почленно, образуютъ пропорцйю’толь- 
ко въ слЪдующихъ двухъ случаяхъ: 

1°. Если отношен1я первой пропорши будутъ равны от- 
ношен1ямъ второй; 

2%. Если отношене предъидущихъ или посл6дующихъ пер- 
вой будутъ равны отношен!ю` предъидущихъ или послЪду- 
ющихъ второй. 


ры ИИ ` об 
6. Доказать что /афес есть средняя для числъ Иа, У В, 


Их. 


ВИ. 


ТЕОР1Я ПРОГРЕССТЙ, 


Прогресеи Ариометическя. — Вставка среднихъ чисель между двумя дан- 
выми числами. — Сумма членов’ прогресе?и  ариометической, — Прогресе1и 
Геометрическ!я. —Вставка среднихъ чиселъ между двумя данными числами; 
— Произведеще членовъ прогреес1и геометрической. — Сумма членовъ про- 
гресс1и геометрической, — Прохъаъ суммы членовъ прогресфи геомегриче- 
ской, когда чиело этихъ членовъ увеличивается неопредвленно. 


- 
А 


ААУюА’АЛА 


Ариеметичесвйя прогресс. 
БО 
Дриометическою. прогрессаею называется рядъ такихъ 
чисе у которыхъ разность, между каждымъ изъ нихъЪ и 
ПД Олена Эта, а онооть, Во а 
сто прогресаи. 


Такимъ образомъ числа 
3515. 119, М, № 
составляют прогрессо, у которой разность есть 2. 


Въ этомъ примврв члены идутъ возрастая и и 
узывается возрастающею., Эти члены можно, также написать 
`обратномъ. порядкЪ и тогда получимъ прогресслю убыва- 
"ак РЗАЕРОИИ а аа 
РВК: 13, 11, 9, Т, 5, 3, оз ака е 1 ат 
есть прогресея убывающая. се не ая 


ых 


329. Творвмл.— Каждый члень прозрессе аривметической воз- 
растающей равен ‘первому ‘члену’ сложенному"сь разностью: взя- 
той столько разь сколько имъется членов» 00 члена опредьляема- 
20 или равень посльднему члену без разносши. взятой столько 
сколько всърь членов» посль члена опредьляемаю. 
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Возьмемъ ариеметическую прогреселю. 
ось вс аа 
разность которой мы обозначимъ 6. 


1°. Изъ опредвлен1я мы знаемъ, что. 

аб, с= д, а=с-+б......, 

или 
х ‹ 

=а-- д, с=а-- 95, 4=а-38,..... 
а изъ всего этого видно, что каждый члень равень первому 
сложенному с» разностаю взятой столько разь сколько было чле- 
нов5 00 члена опредьляемазо. 


Если обозначимъ чрезъ и число всвхъ членовъ въ про- 
грессли, то’послВдн1й ея членъ 


= а (®—1) 5. 
2°. Точно также по опредъленю ° 
1—9, кд, 9=А-б...... ь 
или 
В = бабу = ву = 36 РУ 
изъ чего видно, что каждый члене равен. М оне; У 663 раз- 
ности ватой столько разз сколько было членов» посль члена 
опредьляемало. 
Обозначивъ чрезъ п число везхъ членовъ прогресели, тог- 
да первый ея членъ 
=1— (п— 1) 6. 
Сльдстыв.—В» ариометической профресси сумма двухь чле- 
нов, имъющить равныя удалешя оть членов на Ре 
- сумлиь крайние. 
_Возмемъ возврастающую прогресено и 
М ака т жа 
разность которой 5. рН ри членъ 4, 
имвющ предъ собою три члена и член 7, Ию за, 
собою три члена; ыы знаемъ, что 
=а-|- 36, 4=— :38 
Сложивъ эти два равенства почленно, получимъ . 


а у =а-ь зб = 36, 


ИЛИ . \ 
ф- 9 =а =. 


2 


Вставка среднихъ между двумя данными 
числами. 


330. Вставить й# среднихъ между двумя. данными числами 
аи 1, значитъ, составить ариеметическую прогресе1ю’ со- 
держащую п-- 8 членовъ, въ которой аи { будуть члена- 
ми крайними, и промежуточныхъ членовъ будутъ средними 
вставочными. 

Пусть 6 будетъ разность неизвестной прогрессш. Такъ 
какъ передъ посл®днимъ членомъ / должно быть #-{-1 чле- 
новъ, то предполагая / > а будетъ: 


1 =@-- (®-- 1) 5, 


откуда 
1 а=(и-- 0 5; 
а слфдовательно 
ре Зы [—а 
1" 
Поэтому разность искомой прогресеи равна разности дан- 
ныхъ чиселъ, разд$ленной на число среднихъ членовъ, уве- 
личенное единицею. 


— Опредьливъ такимъ образомь разность, искомая прогрес- 


с1я будетъ 
а, а 5, в-199,.,... а пб, (.. 


Примиуё.—Требуется вставить 11 среднихъ кит 13 и 


133. Имъемъ 
и С 


тогда искомая прогресе1я будетъ 
‚ 23, 39, #3, 53, 63, 13, 83, 93, 103, 113, 123, 133. 


Творемд 1.— Дана какая нибудь ариометическая про- 
прове, если оставить одно и тоже число средних» между каж- 
дыме ея членомь и слюдующимь, то полученный вновь ряде 6у- 
0ет5 тоже прорес ся ариометическая. 
Возмемъ возрастающую о 
С: бай 

разность которой есть тя и Ня что вставлено 
цо 7 членовъ между каждымъ членомъ прогресеи и сл%- 
дующимъ. Тогда отъ этаго образуются отдЪльныя прогрес- 
сш, разности которыхъ 


в” ; ы 1 
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п--1? п оп 


будутъ вс равны = кром$ того, послЪдь! членъ въ 


каждой отдЪльной прогресем есть первый членъ сл5дую- 
щей; поэтому совокупность этихъ прогресей образуетъ 
тоже ‘ариеметическую прогрессо. 

332. Теорема П.— “Ипобы вставить между двумя данными ци- 
слами число средних равное рр —1, можно: 1% вставить р— 1 сред- 
Ниро между данными числами; 9% вставить р’—1 среднигз меж- 
ду каждым ‘из5 членов’ и сльдующиме в полученной пророссли. 

Въ самомъ дЪлЪ, положимъ, что вставлено /—1 среднихъ 
между числами аи / > а. Разность полученной прогресем 


будетъ 
|-—в 


р 
Предиоложимъ теперь, что вставлено ’—1 среднихъ меж- 
ду кажжымьъ членомъ и сл5дующимъ въ полученной про- 
грессли; то, образуется новая ариеметическая прогрессля, 
разность которой будетъ ($ 331) 


зат 

Но такъ`какъ эта разность ‘таже, какая бы получилась 
вставляя р’—1 среднихъ между числами а и [, то теорема, 
доказана. 

Сльдслвле 1.— и0бы вставить между ‘двумя данными числа- 
ми число средиихь равное рр’р’....—1, можно: 1° вставить 
р—1 среднизь между данными числами; 3° вставить р —1 сред- 
низ между каждыме члономг и слюдующимь вв’ проресёти по- 
лученной; 3® ‘вставить р"—1 средних» между каждиме членом 
и слюдующиме в0 вторимно полумениой прогрессии; и т. 0. 

Положимъ; напримЪръ, что требуется вставить рур”—1 
среднихъ между двумя даннымЪ ‘числами. По предъидущей 
теорем, можно: 1° вставить ]—1 ереднихъ между данными 
числами; 9 вставить р’р”—1 среднихь между каждымъ чле- 
номъ и слвдующимъ въ полученной прогресыи. Но это вто- 
рое дЪйств1е; по той‘ же теорём®,; приводить &Ъ вставЕ® 
сначала’ ›’—1; а потомъ “1 среднихъ между каждымь 
членомъ и сл5дующихъ во вновь получаемыхъ прогресаяхъ. 
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Примьиаше.—Говоря въ частности, чтобы вставить между 
двумя данными. числами, число среднихъ равное какой. ни- 
будь степени % уменьшенной единицею, или, что тоже, рав- 
ное 2—1, можно вставить одинъ. ередый между. данными 
числамй, потомъ одинъ среднй между каждымъ ‘членомъ 
и слБдлующими въ полученной прогрессли и т. д. до тъхъ 
поръ пока подобное дЪйстые повторится п разъ. 

Сльдствае П.— Числа вводчмиыя. в5 ариометическую прогрессю 
вставляя р—1 среднихь между каждыме членомё и сльдующиме 
и числа вводимыя в5 ту же прорессю вставляя р’—1 средних 
между каждымь членома и слидующиме, ‘мозуть быть ‘одновре- 
менно введены в прогрессйо вставляя. рр’—1 средних.) 

Дъйствительно, ‘чтобы ‘вотавить рр’—1 ‘среднихъ между 
различными членами прогресеи ариеметической, можно на- 
чинать ©0 вставки р —1 или р’— 1 среднихъ, посл чего 
останется только вставить ’—1 или р—1 среднихъ между 
различными членами вновь полученной прогресыи. 


В 


Сумма членовъ прогресс ‘арисметической. 


333. Возьмемь ариометическую прогрессо 
ву: собора оу. 


Обозначимъ чрезь 5 сумму всВхъ ея членовъ, а чрезъ 
п число этихъ членовъ, тогда 


(1) б=а-Но-Не-На-Н .... +НЫНЫННЬ 
написавши это обратно 
| Са ЕЕ-НАЧНу-Н оо Че 
^^ баожиюь равенства (1) со (8) получимъ 
—_ 85 (@-НО-НО-НЮ-Ненно--.. ОНО. 
Каждая изъ скобокъ во. ря части ‘представляет сум- 
му крайних, или сумму двухъ равноудаленныхь членовъ 


отъ крайнихъ, слъдовательно равную к ря же крайнихъ; 
поэтому 8 2 


‚ву 95-х 


откуда 
1 (@+ п г 
НИ 
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Такимъ образомъ, сумма‘ членовь прогрессе ариометической 
равна полу-суммь крайнихь умноженной на число ‘членов. 

Примпрь 1. Опредфлить сумму п первыхъ цфлыхъ чиселъ. 
Для этого должно опредЪлить сумму членовъ сл5дующей 
ариеметической Е } 

Ру Зий, Вы: ; 1, п. 

Первый ея членъ м, она п, число членовъ также 

равно п, поэтому искомая сумма будетъ 
АА 3 
2. 

Примьрё П.—Найти сумму 7 первыхъ чиселъ нечетныхъ. 
Для этаго должно опредьлить сумму членовъ ариеметиче- 
ской прогресем въ которой первый членъ есть 1, разность 
2, число членовъ и. ПослЪднимъ членомъ будетьъ 1-|-? (и—1) 


или Эи—1 ($ 329). Искомая сумма будетъ равна х или 


. 
равна 17°. Такимъ образомъ. 
Сумма п первыть нечетныхь чисель равна п*. 


Прогресси геометрическля. › ли 


334. Прогресслею зометримескою называется рядъ такихъ 
чиселъ, въ которомъ частное отъ дЪлёшя каждато числа на 
предъидущее постоянно. Это постоянное частное называется 
знаменателемь прогресаи. 

Прогреселя бываетъ возрастающая или убывающая смотря 
потому бываетъ ли знаменатель прогресеи болЪфе или ме- 
нЪе единицы. Такъ 

3, 6, 18, 24, 48, 
есть геометрическая прогресея возрастающал, знамеватель 
которой 2; 


вая 
35 2% 


есть ож прогресея УбВВо знаменатель 
который -1 


1 ы ; 
Примпиаше.—Каждый членъ геометрической прогресаи 
есть средый пропорцюнальный между предъидущимъ и по- 
слвдующимъ членами. 
Дъйствительно, возьмемъ геометрическую прогресею 
45; ПК! 


УР 


8% 


основываясь на опредЪлен1и мы имЪемъ, что 


335. Творвмл.— Каждый член» зеометримеской проресси ра- 
вень первому умноженному на степень частнаю, ‘импющую то- 
казателемь число’ предшествующихь членовь, "и равен посльднему 
раздтленному на степень частнаю, импющую показателем» чи- 
сло послюдующихь членовз. 


Возмемъ геометрическую прогресею 
алые, она, АВЕ 
частное которой обозначимъ чрезъ 1. 


1°. По опредвлению имземъ 


0—0, с=Ха, ф=еЖЧ ль: 
или 


6=аЖ4, с=аЖф, 4=ахф.,,........ 


изъ чего видно, что каждый член равенз первому’ умножен- 
ному на степень частиазо, имъющуую показателемь число пред- 
_ бществовавщихть членов5. 
Вели чрезъ 2 обозначимъ число всъхъ членовъ прогрес- 
си, чрезъ ‘{ посльдый членъ, то 


и—1 
1=ах1 
2°. Также по опредзленю 
1 | й 
би Ст р УР › . 
или 
1 1 1 
5 ы > т 9—=в>*”: 


изЪ отаго слЪдуетъ, что. каждый. член». равенг посльднему раз- 
дпленному на степень частпаюо, импющую показателем число 
послюдующихь членове. 

Сльдотвав.—-Во всякой геометрической прогресс произведене 
0вухё членов» равноотстоящихе от крайниль равно произведеню 
крайнихе. 


Возьмемъ прогрессю 


А ры ИЯ 
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частное которой есть 4. Раземотримъ, ‘наприм®ръ членъ 4 
имъющИЙ предъ собою три члена и членъ у имъюций послЪ 
себя три члена. Въ ней, 


\ 1 
233 з , 
И ах ) . 9—6 
перемножая ‘эти ен почленно.. получимъ 


т дедерикьд] 2 


13 


ВотавЕь среднихъ МД двума данными 
числами. 


336. Вставить й среднихъ между. двумя данными‘а и [,. 
значитъ, составить геометрическую прогреселю состоящую 
изъ й -- 8 членовъ, въ которой а‘’и { будутъ членами 
крайними. т. 

Пусть { будетъ ‘частное искомой прогрёеси, такъ какъ 
до { должно быть #-+1. членовъ, то ($. 335) 


\\ оу о ь 


‹ 41 ма 
1 =а Ж 4 „зу АКС: 
откуда ОИ * 
[ а +1 
УИ 
слБдовательно 
в 1 


И = Г : 
(| ПА = 
ВЕН 


Стало быть, частное искомой прогресеи равно корню 
: 
зъ частнаго — данных чиселъ, иивющему показателемъ 


число.  вставочныхъ средних И и, м едиз 
ницею о | , У К 
Опредвливъ такимъ обризомь Зала искомая‘ ро 


гресся Вет 3 ‹ Оли ГО) 
эх ау А ак вк 
331. Е 1.— Если вставить одно и тоже число р 
них между каждым изь иленовь и сльдующимевь даннойгтро- 
гресси, то полученный новы ‚ряд будет» также вометрической 
прогресстей. 


Возмемъ прогресею 
в о. ЗоПаЕЕТ.. - ЧТВ. 1, 


въ которой разность есть :4) и предположимъ, что въ нее 
вставлено % среднихъ, между каждымъ изъ членомъ и са- 
дующимъ. 

Образовавиияся отъ этого отдвльныя  прогрессли будутъ 
имЪть частныя 


в-+1__ п. Ино 
Г. 6 [ 
Из И.И т. 
в - т у 

которыя ве% будутъ равны |/ 4. Но, съ другой стороны, 
такъ какъ послздый членъ въ каждой изъ этихъ отдъль- 
ныхъ прогрессй есть первый для слЪдующей, то совокуп- 
ноеть такихъ ВСВ составить одну р 
прогресстю. 

338: ТворвмА Ш. — \побы вставить между двумя данпыми 
числами число средние» равное рр’—1, можно: 1° вставить р-—1 
средниаь между’ двумя данными числами; 9° вставить р'—1' 

м вредкиаь. между каждымь членомь и сльдующимь` в5 полученной 
протрессёи, ил а 
Въ Моне дд, предположимъ, что вставлено р сред: 
нихъ между данными числами @ и [. Частное полученной, 
прогресси будетъ. 
в 
[ 
м 


Предположимъ теперь,’ что вставлено р’-—1 ереднихъ 

ВЫ жду каждымъ членомъ и слБдующимъ въ послздней 

вы. то и новая ин которой частное 
будеть, 


охя 
& 
2 


=. Е) у у или ГИ: 


Но это частное точно тоже, какое бы мы получили вота- 
вивЪ |’—1 средпихъ между числами и [; тфмъ самымъ, 
теорема и доказано. Кай 

Сльдствте 1.— Чтобы вставить между двумя числами число, 
средние» равное ру’р"—1. можно: 1° вставить р—1 средних 

17 
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между данными числами; 9“ вставить р’—Т среднить. ‘между 
каждымь членомх и слюдующимь в полученной профессии; 3° 
вставить р”—1 средниле между каждым» членом и А, 
в0, вторично полученной прозрессти и 2: д. 


Предположимъ, наприм ръ, что требуется вставить /р’р” —1 
членовъ между двумя числами. По предъидущей теоремъ, 
можно: 1° вставить р/—1 среднихъ между двумя данными 
числами; 2%’ вставить р’р”-—1 среднихъ между каждымъ 
членомъ и слБдующимъ въ полученной прогресси. Но, по 
предъидущей же теорёмЪ, поелднее можно сдълать вста- 
вивъ сначала )—1 среднихъ, а потомъ //” —1 среднихъ межу 
каждымь членомъ и сиварЮИмЬ во вновь похузенной про- 
гресем. 


Нод: } а 

‚ Прилиьиаше.—Чтобы вставить. между двумя данными чие- 
лами число, среднихь равное степени 2 ‘уменьшенной ледия 
ницею, т. е. равное 2"—1, можно ветавить сначала, один 
средый между двумя данными числами, потомъ еще по од- 
ному среднему’ между каждымъ членомъ и слЪдующимъ, въ 
полученной прогрессии т. д. пока и оооимиинно 
торится п фазъ. зао 


Очевидно, что вставка 2" — 1 среднихъ между двумя дан 
ными числами, ‘состоитъ въ томъ, что вставляют нЪоколько 
разъ одинъ средый между двумя данными числами; это нё- 
иначе можеть быть достигнуто, какъ извлеченемъ квадрат- 
наго корня. 


Сльдотвв П.— Числа, которыя вводят» в5 какую нибудь 9- 
метрическую. прогрессйю, чрезь вставку р-—1 среднигь змеавду 
каждыме ея членоме и. слюдующими, и числа, которыну вводнять 
вё ту же прогрессяю. миров вотивку р —1, средниаь между, каж- 
дым членом и сльдующиме, могута быть введены одновременно 
в прогресстю чрезь вставку, рр’—1 средних иленове. 


Дъйствительно, чтобы вставить ри —1 среднихъ между раз- 
личными членами геометрической прогресси, можно цачи- 
нать вставлять сначала р—1 или у —1 среднихъ послЪ чего 
останется только вставить р’ или ‘1 ереднимъ между 
различными ‘членами вновь полученной прогрееби. ке 


— м 


== 989 — 
трьуа . ОТР ОЛАЪВРЗИУ паНжЖовопдЭЧи-;0107 #кооН 


Произведене членовъ ея про- 
‹‘тресёих “ 


\ у 


339. Возьмемъ геомедричее ние прогреселю 
а, В. Г 9. №, 1. 
бозначимть чрезъоР произведенте’вевхь ‘ея 9ленов®’ и 
чрезъ # число этихъ членовъ, получим о (Г) лен (3) ато 
(1). Р=ах хоХехаж-ь а хЯхижЕж. 
или, написавши множители въ обратномь порядкЪ, 
(2) РЕАХЁХИЖу с ьХажежьха: 


Перемноживъ равенства (1). и (2). „получимь, Ф 
9919 п ая 


ков Вехохохюжехых.. хИхажиь 
"Каждая изъ п скобокъ второй части представляеть” а 
изведеше крайнихь, или, произведене, членов», разноуда- 


денныхъ. от. КИТ равняющееся, а ‚край- 
цих, поэтому 


в. НОРНЯХ ое рооанн_1 0 ФтазфН 
опята ати и и5 Р=у@хо» БАбо% сибе ортсвоя 
акб ВВ провьднивиьвоьь 5’ в6Ябй ОНИ 


прогрессти равно квадратному корню.„изь произведетя крайнить, 
. ‹ р 
возвышениаго вх сатепёйь показатель. которой равень числу уленове. 


5% 5 МАЛО Ц 3 Зи ВУ МАХ 


р? А ик 


Сумма членовь тоометричбской и роресаиА- 


ЕЭэР умы нтИвя 197305941 “А 


% 


0. Возьмемъ В Еричасиую, прогрессио 


3х 


а; с. ВА й, К, -} 

ОбОВВАЧУННИЬ 9635 у”Чаетное” ОЙ, протрёеёи, а чрезь. ы 
сумму вй’чхненовь, подучимь А. поры 
(1) Зенознын-ваннь ЗЕЯ 

Ксли умножимъ эту сумму на 4. зная, что  произведене 
каждаго члена на’ частное ев: зи члену. по- 
лучимъ 

(2) Ее ря 2 НИ. 
а" 


— 968 — 


ПоелЪ того, предположивъ сначала, что > 1 и. вычитая 


изъ р фавенотва, (0, найдемт.ч Чт ети вконеноч 
5—5 илигЯ -®)— И—а, 
откуда . 
а 5 В 
ие 8) 


и Теперь, предположим; 191054 <<. ть о ‘вычитая’ и 
ство (2) изъ (.), будет. ОЕ е 


В 789 ана -5 ню ве 


Формулы (3)' и (%)°° ибеяшияея, первая. "къ. прогресеи 
возрастающей“ вторая къ Ир реовЫ а пока- 
зываютуь } чтоли итоее Феи ВН ки 

"Дая ‘получения ‘суммы? членов: зеометрической проврессй!' боли 
ванть' разность между пореымь членом» и’ произведешеме' вторао 
члена на частное и результате № на, ‚ооо меб 
единицею и частным. О - 

341. Пусть № будетъ число членовъ данной геометричес- 
кой прогресеш; тогда /=04`—1 Если замфнимъ / равною 
АО, то вмфето. равенствъ.(3).и. Я Е 


У мА \® 


И А че 
ках ААВ В о из очей о а 
ый бы ЗОО овен (6) Р 
ичозоерю. Нолобунойтомо от нор Вам 
Примьр Е требует найти сумму чисегь 
6119394 МИХ Моо й 
1, э, ра №. 2. 


у 


Эти. числа, образують геометрическую. прогрессго, первый 
членъ веть 1, частное 2, число, ‚членов и. ‚Равенство, (5), 


пд Н5 о вич ВН 


> 


ЕТ = 
Эти числа образуютъ гвометрическую прогресею въ кото- 
п ( фи 1 #4) 
рой: первый членъ есть. 1, частное 5 число, членовъ!| 11. 


Равенство (6) даетъ 


1 1 1 1 

бп ой 1 они 391-21 419047 

О т — ди | = 9 — 

т 1 1 1 о. 99, 7 095 
Е к 


Предёль суммы членовъ геометрической 
прогресеи, когда число этихъ членовъ уве- 
личивается Наорредадениоь В 


71 Н я} 

‚ Часто приходится `разсматривать прогресс въ ко- 
и числ Чабновъ' неограниченно. "Пусть а будетъ пёр- 
вый членъ и‘) разность какой ‘нибудь о к 


гресаи. КУо 


р 
а. `@, и{,* а. *....... 5 


_ Въ которой число членовъ неограниченно. Предяожимъ же 


себЪ опредЪлить, какъ измфняется сумма п первыхъ чле- 
новъ этой прогреесли, когда число я увеличивается неопре- 
дьленно. Это изслЪдован1е основано на слфдующихъ двухъ 
теоремахъ. 


343. Творемл. [.— Посльдовательныя степени числа 4 большаю 
единицы, постоянно возрастая, монутз под5 конец превысить вся 
кое данное число. 


—_ Пусть число 9. | буде ‘боле в положим 


За 
—= ф- &. 
и [ ига бодсао. Япенот &квисой .6% 
Умножая 065 части Е получимъ 
а 523 т № т; 


с’ 


но { > 1, 10 И 9" также будеть. ‘больше’ ‘единицы, ‘садо: 
вательно‘ пари бухеть 2%, те ее ито равенства 
найдем: что то а 


2 РАННРТПИУНУ Ну келий 


фен д а. 


ей 


пень предъидущую на. 'какое нибудь число большее Быть 
9 : 1 Во 
%.\ Приняв” это при 9 ЗПР АЕ а, ИЕ ИМЪтЬ. 
> 1 - 39а, > За, (> НА РИН." 
Но цълое п можно принять настолько больщимт, что, 1-|- 7% 


будетъ | превышать. какое. нибудь. данное число и, ; тогда дъЪИ- 
ствительно будётъ, что | 


' > К. 


344. Творвмл П.-Иовльдовательныя степени числа 4 мен 
шазо:` единацыг соблабтся“ дз” копець мене всякаю’ ‘диао 
24: гвоноцр тхнтв. Озон ке тоя м1 29 1001 


ть, что р Ад < ^, какъ бы ни а мало самое дан- 


+17”: 


ное ‚число 4 _ДЪиствитедьно,. аа го. ›будеть 1, тогда 
чисао и. можно. ‚будетъ принять’на весь ИИ. что 


по ($ 343) будетъ. ‚зде” 
ея | Е Аа 0» а ; & Е 2 в 
а 
Л «КРИКОВ И Я оые 1! 709 ия ' { у 1 

ичи. я ‹ о 
| * рН 1 у и! гаон 
Е пт ох 

т. е. „<. 

Аа ` К И = Ах 


: \ \ у А 
Примьчаше.—Объз теоремы могутъ быть выражены Факъ? 
посльдовательныя степени, цисда, дорьицоодинццы, ворасзиають 
д0 всякаю предьла, а посльдовательный степени числа меньилио 

единицы имльютз предьлома нула. 


345. Возмемъ теперь, ‘бездонечную прогресслю оны 


4 44, ре а 


и обозначимъ Ч о . С мму 17 п т 628 ‚член ВЪ 
88 6 за НЬГЯ Не уз у. те ь Я - 


1. _Юсли эй: ао, ‚ члены прокресси. воврарламюдь, до веа- 
каго предфла; слЪдовательно 5, возрастетъ такжедо воакаго: 
предъла, если п м оно, 

| Г ; Я 
! \ 


№ он 
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2°. Нели 9 < 1; то: величина 


а 
или 
и, а 
Е 
Очевидно, что 
5, < ты 


1 
[2 
= рты Множитель {` постоянно стремится прибаи- 


= а й 
сверхъ того, разность 3: и. т выражается величиною Не 


или 
зиться къ нулю, по мфрЪ того какъ и увеличивается; по- 


этому тоже будетъ и съ произведенемъ т х 9", Слдо- 
вательно >, имъетъ ‘предЪломъ Е Изъ этаго изамфчаемъ; 
что 


Сумма п первыжь членове вометрической убывающей прогрессёи 
‘лиьетть предьлоьме первый илень, раздъленный на единицу 6838 
нао. если цьлое п постоянно будеть увеличиваться. 


Примирз Найти предфль суммы членовъ прогресеи 
ой! р о } 895 | 1 


В 08 


ь 5) р фи 


> — 


въ ео частное есть 


а“ ы 


. Для этого предЪзла имфемъ 
та м. 
или о 3 ИЩИ 2. 


1 
Е 


‚346. Дробь десятичная перюдическая не смьшанная есть 
сумма членовъь прогресаи геометрической уменьшающейся 
безпредьльно, или, какъ ть, и 5: ие 


безконеино убывающей, И ф вр Эбытэ 

№, Возьмевь. Дия утра проб» досятичную_ ай 

несмъшанную, и 05 вне ПУ: т ы 
в 0 а626ТЯ6 лы роса атиНетоо! 


и обозначимъ ев @« ея и ео 


56 967. 967 1 . 
1000 --. 1000 Хана ЕЕ $000 7 та вх ..; 


— 264 — 


поэтому д есть сумма членовъ геометрической прогресаи 


безконечно убывающей, въ которой первый членъ есть и 


1 
и част ное - ; слБдовательно получимъ 


1000 
( ит г 
__\1000/_ _\1000/ _ 267 


в - 999` 
—1000 \1000 
Результатъ тотъ же, какой былъ полученъ въ $ 210. 


Точно также, десятичная перодическая см5шанная дробь 
р | 

равна неперодической части увеличенной, суммою членовъ 

прогрессли геометрической безконечно убывающей. 


Возьмемъ, напримфръ, десятичную дробь 
0,31267267267......... 
и обозначимъ чрезъ:2 ея предълъ получимъ.: 


3&# | 267 | 967 267 р 
7 — 190 жены пе. 


или бое Ст 


( 267 

2.84 100000 267 _ 34000-34 

не] ж 1000—1 -1 5+ О 1000—0100 
1000. 


967 3496734 
(1000—1)х100 99900 


Это тот» же результатъ, какой былъ полученъ въ $ 219, 


С Упражнения. 

` 1. Доказ ось, что, если въ прогресеи геометрической взять 

четыре члена такихъ, чтобы между первымъ и вторымъ 

находилось сколько же членовъ сколько между третьимъ и чет- 

вертымъ, то эти четыре члена составятъ новую прогресе!ю. 
2. Составить ариеметическую прогрёсслю, часть которой 

составляютъ данныя числа, а, 6, с, ит. д. 


3. Найти сумму 7” первыхъ чденовъ ряда 
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“4. Доказать, что квадратъ суммы и первыхъ цлыхъ чи- 
селъ равенъ сумм кубовъ тЪхъ же чиселъ. 

Сначала доказать эту теорему при и=1, п=9, потомъ 
указать, что эта теорема вфрна и при и=р, а также и при 
п=р--1, и изъ этаго вывести доказательство. 


5. Доказать, что сумма п первыхъ членовъ въ суммЪ 


1 1 1 
В Е 9ХЗХЕ ИС Ы 


менфе чъмъ 3, каково бы ни было #. 


6. Доказать, что въ томъ же ряду сумма столькихъ чле- 
новъ сколько пожелаютъ, взятыхъ между тЪми, которые 
сл5дуютъ за п-г”>, мензе чЪмъ п-“^” часть этаго. п-*°то 
члена. 


#20: 
с” 


оят Г 5? 1 1 ава 
гл нат 


1 я 


ТЕОРТЯ ТОГАРИ8М 08. о 


Онреднлене ябтадиомова, СПОсНовный свойства логарибмовь, ^ Разайчный 

системы дога риомвьь, С Логариожы" Бригка. Таблицы логарибмов Устрой: 

ство таблицъ Лалаанда.— Употреблен1е таблицъ.-—Приложен!я теор1и ‘ога: 
риомовъ.— Употреблен!е отрицательной характеристики. 


ВЕ княат 


Опред$лен1е логариемовъ. 
347. Возьмемъ дв® безконечно возрастаюция прогресс!и ! 


ФФ, г, Г... 


ТО "30, Анны к 


первая геометрическая начинающаяся съ 1, вторая—арие- 
метическая начинающаяся съ 0. 

Лоариомами чиселъ, составляющихъ прогресено геометри- 
ческую. называются числа соотвЪтственно подъ ними под- 
писанныя, въ прогрессии ариеметической. 


Двз разсматриваемыя прогрессли составляютъ систему ло- 
арцемовь и подчиняются единственному услов!ю, чтобы пер- 
вая начиналась съ единицы, а вторая ©ъ нуля. 

548. Если вставимъ какое нибудь одно и тоже число сред- 
нихъ, между каждымъ членомъ и слЪдующимъ, въ прогресми 
геометрической и, въ тоже время, вотавимъ тоже число 
среднихъ между каждымъ членомъ и слвдующимъ въ про- 
гресети ариеметической, то получимъ двЪ новыя прогрееси 
($$ 333 и 336). Тогда вставочныя числа въ прогресс арие- 
метической называются лоариомами соотв тственныхь вста- 
вочныхъ чиселъ прогресейи геометрической. 
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Для совершеннаго убЪждешя въ правильности предъиду- 
щаго опредьлентя необходимо доказать, что если какое ни- 
рудь число введено въ геометрическую прогрессю. чрезъ 
вставку извВстнаго числа среднихъ между каждымъ ея чле- 
номъ и слВдующимъ и потомъ тоже число будетъ введено 
чрезъ вставку другаго числа среднихъ, то въ. обоих слу- 
чаяхъ логариемы этаго числа будетъ. одни и тфже. 

Предположимъ. что число М было введено въ геометриче- 
скую прогресслю, чрезъ вставку р—1 среднихъ между каж- 
дымъ ‘члёномъ прогресми и слБдующимъ и й быль ‘найден- 
ный потариемъ того числа; потомъ, что тоже число было 
введено ‘чрезъ’ вставку р’—1 среднихъ и логариемъ дая него 
получился и. Тогда я говорю. что и=и.. 

В ‘самотъ дЪлф, вставляя )—1 среднихъ между каждымъ 
членомь и слвдующимъ въ обЪихъ прогресеяхъ, а потомъ 
вставляя по’р’—1 среднихъ между членами вновь получен- 
ныхъ прогресей, мы придемъ къ тому же ($) 332 и 338) 
&Ф чему‘пришли бы, вставляя съ самато начала по рр’—1 
среднихъ между членами первоначальныхъ прогресей. Но 
вставляя рр’—1 среднихъ ‘мы получимъ для А логариемъ и. 
‚Точно тоже, если посл вставки по р ’—1 среднихъ между 
каждымъ членомъ и слфрующимъ въ обфихъ прогресаляхъ, 
вставимъ но р—1 среднихъ между ‘членами вновь получен: 
ной прогрессии, то придемъ въ тому же, къ ч5му пришли 
бы, вставляя, съ самого.начажа, по рр’—1 есредвихъ между 
каждымъ членомъ первоначальныхъ. прогресвли, Чрезъ. эту 
вставку рр’/—1 среднихъ получимъ для Л логариемъь.и. Изъ 
этого очевидно выходитъ, что =. | 

349. Лоюривмоме числа М, которое не можеть быть введе- 

но въ геометрическую прогрессшю чрезъ вставку среднихъ, 

\зывается число. превьииающее логариемы чисель, меньших 
чмо М, но споеобныхъ . быть введенными въ прогресеио 
чрезь ‚вставку среднихъ . ‘и меньшее логариемовъ. чиселъ пре- 
выщающихь М. и тоже. способныхъ. быть введенными въ 
прогрессио чрезъ вставку среднихъ. Ай 

_Это опредфлен!е позволяетъ находить два. числа между 
которыми. заключается логариемъ. числа. № и разность между 


О 


*) Нътъ необходимости ‚эхоть логариемъ считать`чисхомъ несдизм5римымъ. 


(Прим: перев.) 
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которыми можеть ‘быть такъ мала какъ того пожелають; 
слЪдовательно, оно нозволяетъ составлять послвдовательныя 
величины неопредьленно ‘приближаюпияся къ этому лога- 
риему. Въ самомъ дЪлЪ, вообразимъ что вставлено ‘р 
среднихъ между различными членами прогрессйи' ариемёти- 
ческой. Пусть вновь’ полученныя прогресеи будуть 

,. я 5. 2 ‚т, ен 

29. 35 о ии 
По ром чтнниЯа № не. можетъ быть членомъ. геометри- 
ческой прогрессш, но можеть заключаться. между двумя 
послЪдовательными ея членами, а такъ какъ ($. 343) частное 
{’ болЪе чЪмъ 1, то паи члены  могутъ. превзойти 
всякое данное число. Пусть (' и 9'+' будуть. члены, между 
которыми ‘заключается № логариемы. этихъ. двухъ, чиселъ 
будуть ©’ и (1-1 15’, разность между. которыми ‚есть, 6“, 
По опредъленю, длогариемъ №. заключается. между м. и 
(1 10%, слЪдовательно, принимая вмЪсто этого логариема 
одно или другое изъ этихъ  чиседъ, мы сдфдаемъ ошибку 


меньшую чЪмъ 9. Но, мы имемъ, что, 1 пЕнлтоЯ 
} + * `` Вт 


к: 


Эс алой 
РА р 


У) 


в хо = 6 
и р мы можемъ взять настолько оольшимъ, что г можеть 


и 
содфлаться менъе всякато даннаго числа. 


350: Если два числа М и'’'№ способны быть“ введенный 
въ геометрическую прогрёсено, то большему изЪ‘чисель бу- 
деть соотвытетвовать больший ‘логарибы®. Дъйствительно, 
эти два числа могутъ быть одновремёние вставлены въ про- 
гресс1ю'‘чрезъ’ вставку извЪбтнаго чибла среднихъ ($ 338, 
слёдетвте П); но между т8мъ прогресея, членами “которой 
они сдвлаются, есть возрастающая, также какъ и соотвЪт- 
ствующая ей ‘ариеметическая прогресая. Тоже самое будетъь 
имфть мото, согласно опредзленя. и въ томъ. случаъ, ког- 
да только одно изъ чисель м и № можеть быть введено. Въ 
геометрическую прогреве: "Для. этато, ‘предположим, что 
№ > № и предетавимъ себЪ, что вставлено по р—1 средних 
между воБми’ членами норебначааныви прогресели; ‘пусть 
происшедиия отъ того прогресс будутъ 

9 о ЦР. р 
о ааа 50’, (2-41)9'... 
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‹Также. пусть 4 и: 9'Х! будуть поствдовалтельные члены 
геометрической ‘прогресеи, между которыми заключается №. 
Я говорю, можно предположить, что’‘вставленное число 
ТЕ среднихъ такъ велико, что разность между 411 и 9’ 
будетъ мене какого нибудь даннаго числа, о. Въ самомъ 
двлЪ, эта разность равна 91—01, т. е. равна 4" (9—1; 
слфдовательно она, мене чъмъ №. (9’—1). Поэтому’ доста- 
точно доказаль можетъ ли, существоваль неравенство 


и / Ра ’ ах 
м 9. < «, или 4—1 <» или 4 < м: 
Но мы имфемъ,, что 
ой мас 
-Ут: 
поэтому намъ придехея: а можетъ ли существовать 
мы < п утаме ” мат 


Е ! ине ее Зе мы 9 В г <) 


= икрго зон 


"Это вытекаеть изъ, оорезвы оказалнай въ $ 343; пото- 
му, что по смыслу этой теоремы, можно для р дать, вели: 


‘чину настолько большую, ‘чтобы (1 =-\ х! превышало вся- 


кое’ данное число. Роб) он 
Пей вбого ‘сказаннаго ` можно" предположить р настолько 
большимъ, что’ разность между членами (’ и {*+' будетъ 
мене разности чиселъ М№и №; и какъ М заключается меж- 
ду (Ли 911, то № не можетъ заключаться между тЪми же 
членами. ад ради аа имземъ 
М им > 9 


эмоол 


аура в: р "а | : \ 
= А - Не № менз6 чёмъ {+ тогда какъ 


логариомтъ № болве. Поэтому логариомъ №болъе погарибма, №. 

351 Развивая предъидущее выходить, что’ всякое число 
большее 11‘имфеть ^ логарием®, всякое же число ‘меньше 1 
его не’ иметь. Логариемъ же 1 есть нуль. 

'Кромз ‘того’ ‘оказывается, что’если число увеличивается 
то и логариемъ его также увеличивается и такъ какъ про- 
греселя * опредвляющая систему лотариомовъ возрастаетъ 
неопредвленно, то’и’ логариомъ числа, увеличивающагося 
до всякаго предзла. ‘увеличивается также до всякаго пред®ла. 
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Логариемъ: числа; изображается припискою ©ъ лЪвой сто- 
роны ‘числа начальных» буквъ 102. Тань 108.’ М№  предета- 
вляетъ логариемъ числа № аа 


'Основныя свойства’ логарибмовъ. 


357: ыы [.-—Лоаривме прбизведейя дву мНОмНИтелЬЙ, | 
больш" чмо" 1 равейе ‘вуммт` лозариомов» ‘множителей . 

Пусть т ай 

5 4. 1”, 1, ЕО арок" ев Е о ее НО аби На 

о - ‚пд, „ отР(тва ви ой 
будутъ дв прогресеи, представляюция какую нибудь си- 
стему логариемовъ. = 
‚ Каждый членъ геометрической прогрессли есть степень 
чаетнаго съ показателемъь равнымъ числу предшествую» 
щихъ членовъ; точно также, каждый членъ ариометической 
прогресси ‘равенз произведению разности на! число пред- 
шествующихъ членовъ. ПослЪ того, разсмотримъ, напри- 
мвръ; два члена АК протрвеби 0 0 ЗИНо- 
лучимъ ны Кий и 


ети № ут тов = ш 


Но произведеше 1" Х (" или "1" есть чаень теометри“ 
ческой прогресс1и имвющей до него -|-й членовъ, поэтому 
108 (же) = ти = аб пб, зание 
108 (4 Хх 4". и == 05 И -- 108. ”. > 
Это доказательство побдпаатьоать, что :0б% множителя 
разсматриваемаго произведентя есть члены геометрической 
прогресеи, но оно очевидно приложимо и въ томъ елучаз, 
когда эти, множители хотя и не будуть, оба; членами: прогрес- 
и, но могутъ быть введены въ. нее чрезъ жетавку. сред» 
нИхЪ, Ибо, вставивъ приличное число средних между веЪ-- 
ми членами объихъ прогресай, мы получимъ двъ новых, 
изъ которыхъ первая будеть содержать Въ себфЪ данныхъ 
множителей и тогда къ нимъ уже, можно ры — ный 
идупий выводЪ. | 
Теперь, остается предложенную еорему доказать 1 въ том: 
случа, когда изъ двухЪ, данныхь чисель 4 и,ф, мокрайней 
мврЪ одно не можеть ‘быть введено въ прогресено. 


ини ` 


ЗВ 


` Дия’ этого’ ветавимь во ‘р-—То6редвихь между’ веВми" чле- 

нами `въ’‘каждой ‘прогреееи» Пусть’ а” и а’’будуть двумя 
послдовательными членами “новой ®ебметричеекой‘прогреё: 
сли между которыми заключается ‚а; аси 5” пуеть будуть 
т%, между которыми заключается р. Произведене, ар будетъь 
заключаться между аи а"; и будегъ 


105 аб > №05 ай \ > - 108 ар < 05а" 
\ 105 а -|- 080 > 05 а’ -|- 105 [№ ‚| 105 а-- 1056 ю2 а”-Р 020". 
°А такъ какъ 


” - ® ( 1 
Зо? | $0 - КИ 


02 аб = №05 4 -|р 109 6 и 108 а'/’ = 105 а” -| 108 {', 


5х Зе»: НАЕАТеаОка 
09 аф-и ю5а -- 08 Й 


ть Чи, какъ тотъ ладьи другой, „межуу 2 
АЖ: ТЗ И А 


ти дв, суммы наз между собою но ож 
ме Исх а, ом Ч в МА "ОТВ: 
0 
изъ разностей 105 а" Юеа, 105 6” 8 $ равно >» Тогда р 
Хо эх АУ 
можно принять на столько божбийнь. что разность разема- 
триваемыхь суммъ будетъ менЪъе всякой Данной) величины. 
Изъ этого видно. что ощутительной, разницы! между 102 ар 
и 105 а -Ё 105 { произойти не можетъ. СлЪдовалтельно имЪемть, 


0 ==. 00 0 
105 ар = 105 а, 108 


_ Сльдствав. —Лошриоме т носколикиа;,„ миорнилиелейе 
г суммь лошриомовь множителей. 


В "самом дл, возмём произ ёдьше 
“ р ах х оке пы мо озоавя 


и 6% У 8 ее ‚ МТ диняочТ 5$ 
По предъидущей теорем дивемо и илаоюк ам 1 


ое абее Ве ‘а ПОВ бейе "о Ито о ь 
= 0х а -- 105 2 - 165 с4е о. 

юс а -|- 105 6 105 с -- 108 4 — 

05а -- 105 М 105 с -- ю5 4-Е ю5е 


] 


353. ТЕОРЕМА П.— Лозаривмь частнаго двут® чисель больших 
чьм5 единица; равень лоариому дълимазо без» лоюриома дълитие- 
ля, если это частное само больие 1. 


Возьмемъ два числа а и Ф больпия чвмъ 1. Предположимъ 


также, что а > Ё®. т. е. $ > 1. Но мы имъемъ 


откуда 
а 
05 @ — 105 -. -- 0856 


а сиЪдовательно 


105 Бы 105 а — 1056 


354. ТкорРьмА Ш. —Лозаривме степени числа, больиало чтьмь 
1, равенз лоаривму ‘эта числа, Умноженномугна показатели 
степени. > 


Разсмотримъ, напримЪръ, четвертую” степень числа 4. 
большаго чёмъ 1. Имземъ 


=—@хахажа. 
откуда по ($ 352) 
0 а\=106 а Ч 105 а-- в а Е 105 а 
или 
105 а* = 40а 
это вообще доказываетъ. что 
юат = т |0 а 


каково бы ни было т. 
355. ТеорЕмА 1\У.— Лоариемё корня изь числа, больуишао чм 
1, равень лоаривму числа: раздъленному на показателя корня. 
Разсмотримъ корень 7?ый изъ числа а большаго чЪмъ 1. 
Имъемъ. 


откуда по ($ 354) 


а сл5довательно 


Различныя системы логариемовъ. 


356. Можно произвольно избрать число 1, которое будетъ 
имЪть логариемомъ какое нибудь данное число 6, или, что 
тоже, избрать число 6, которое будетъ логариемомъ какого 
нибудь даннато числа 4. Тогда логариемы везхъ прочихъ 
чисель будутъ опредЪлены, потому что двЪз прогресаи 

т 9. 
0: 0, 20.30,. 4. 
будуть опредфлять систему логариемовъ. 

Необходимо опредзлить систему. логариемовъ, указавъ то 
число, логариемомъ котораго будетъ 1. Это число называет- 
ся основанемь системы логариемовъ. 

357. ТеорвмА.—Отношеше лоариемовь двужь ‘чисель а и ВБ 
постоянно, каково бы ни было основаше системы. 

Пусть. а и 2 будуть два числа, большия чЪмъ ‘1; обозна- 
чимъ чрезъ 105 аи 105 $ логариемы этихъ чиселъь при‘си- 
стемЪ, для которой основанемъ служить Ву; чрезъ 05 а’ и 
105 6’ логариомы тЪфхъ же чиселъ по систем имъющей осно- 
ванемъ В’; тогда я говорю 


105 а 05а’. 
105 6. 105 
В. самомъ дЪлЪ, аредположимъ прежде, что отношеше 
105 ый Во < а ‚ти ; он 
08 6 удетъ соизмвримымъ числомь „> ня получим 
Ооо 
1050 во 
откуда > 
п №юка = т 10] 
т. е. ($ 354) ` 
05 ай = 105 [т НИ ти 
сл довательно о! 
аа —= 0". 
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Взявъ теперь хогариемы рее чисель а и и р", по систе- 
мЪ имвющей основавшемъ В’, будетъ 


105’ а" == 108 2 или. 109’ ап= т 109’, 
или : 
105’ а В 
_ 408" $ $ п 
. 105 а и а 5» 
Оба отношеня В тд - Раввы, потому что каждое 


2 
равно дроби га 


ар» ал ай что ‘отношенте ти 


. 
несоизмьримое, вычиелимъ это число съ точностю до. = и 


[$ к. уз 
т 
пусть ых ти ` будуть. полученный, „нами, ‘ приближенныя 


будетъ число 


величины. "то 


или 
НЕ т 10 ее се т Тю в, р 
те ; ы т а р А Пани" 
|5 а > 5 РА и пода «оон | 
слъдовательно 3 050 зоочомоюот. © 
а. Е фи и а < + !. 
Взявъ же ее по! систем ав основашемъ 
В’, найдемъ | зав” ий 
105 4 > те ро и 108 @\ < ов’ а ый 
или 
а ны р Е «би р; 
слЪдовательно 3 
108’ а т 105’а т +1 
о 
105 а 10а 
108 ВИ Ю5Ь 


сжоы 


Оба отношенуя заключаются. между двумя 


т к 1 
„ › Разность которыхъ „ можеть быть едЪ- 


=.) 1% 
дробями -. и 
лана мене всякаго даннаго числа. О оважеаЕ 88 между _ 
разсматриваемыми отношенями не можеть существовать 
ощутительной разности. 

Ольдотвие. —огариомы чисель по системт, имьющей ‘основаше 
В’, получатся, умножая на постоянное число лоаривмы взятыя 
по системь, имьющей основашеме В. 


= #8 = 


Въ самомъ дБяь, сохраняя предъидущев положене, ч ‘что’ 


108 а 105'.а 
\4 ‚ 0 вм ея ф УЫ 
отсюда получимъ п #07 ° 
107 а _ в’ ь. >, Фа 
105 а — 1055 


._ 105’а сын 

в Отношение в независимо отъ числа а, обозначивъ его 
зрезь К, получимъ 
1057 а = Тод ‹ а, 105’ ф = КЁ 108); 

изъ чего слфдуетъ, что логариемы по систем В’ получался, 

умноживъ логариемы взятыя по системь В на К. ИЯ 

ПримъчАН1Е.— Чтобы опредвлить число К. Достаточно знать 


чогариемъ основаня В по ‘систем В’, или логариемъ осно- 
вашя В взятый по системЪ В. Въ самомъ ДЪл%, 


105’ В". 
УЗИ К т Лор ВТ 


но такъ какъ 105 В, — 1.108 Вт Тонооа моотР 008 


- сет #4 ГЕ АИЬ +0 
мы =. 5”! —> у Е ‹ { _ 
К С: Вили уе 


ЗА Заро ит гНуО 


Обыкновенные логариемы. ы 
358.7 Обыкновенными потарибиалий язи“логариомами’ Ву 
называются т%; которыхъ "система имет»: обновантемт 10. 
Такимъ образомъ’ обыкновенные" логариемы’ опредьлитоте 
двумя брест: у 
аеровОр и ДВ о 


‚га 000803 в10® 0959 аа 


со Пе ноеСИЙ т вы 
9565 золы оь ман | НР} 


НЫ 
, _Въ числовыхьприложенах этилотариомы употреби тельн%е., 
вы поэтому. они нами и будут разсмалриваться ((*^).. 

огда цфлая часть какого нибудь числа состоитъ изъ А 
‚  ЦиФръ, то это число заключается между, 10 и 10к, а, его 


мы логариемъ заключается. меду, 1 и В сл%- 


ПЕЗТИ 839%: &%з:ч изн 56: $6 ь& ПУ 


{* } Изобр№татель? сх зоны мотландедь Ненер%® ‘за обновбиио” Системы ' 
логириомовъ приналь’ число 9.71898 18811.12 Вфинь’ же” "быль. первый, при- 
вявиий (впрочем но уве Нейерё) "3 обнован!6 стемы ‘Число 10. Что- # 
бы”получить `логарибзмь жакого” Мибудь Чйсяя’ о) "Нейбровой спетемт, Должно ^ 
логариемъ Бригговой ейбе\ р” $ иибжить ‘на’ 2:3095839`:. & ЮО 

(ооцая  жнчА . (рым. перев.). 
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довательно ифлая часть этого логариема есть #—1. Эта цз- 
лая часть называется характеристикою логариема. 

Характеристикою логариема какого нибудь числа М будетъ 
Оси, 2. 3. ..... смотря потому будетъ ли число М: содержалъь 
въ "себъЪ 1, 2, 3, 4...... цифры. 

359. Когда какое нибудь число № умножимъ или раздз- 
лимъ на степень 10, напримЪръ на 10°; то характеристика, 
логариема числа М увеличится или уменьшится на я еди- 
ницъ, но дробная часть логариема не измВнится. Въ самомъ 
ДЪлЪ, мы имъемъ : 


05№Х 10" = 105 М- 105 10" = 105 М- п; 
и если ны У > 10". то 


08 Е — 108 № — ю5 10" = 0% № — тп 


Таблица логариемовъ. 


360. Чтобы воспользоваться теорлею логариемовъ, должно 
умЪть опредфлять съ надлежащимъ приближещемъ лс 
риемъ всякаго числа, и обратно, по данному зогариому 
‚ находить число. г цфли достигаютъ помощью таблицъ 
логариемовъ. 

Дъйствя посредствомъ которыхъ устраиваются таблицы 
логариемовъ не подлежатъ разсмотреню Ариеметикиу ‘ по= 
этому и мы удержимся отъ изложеня всзхъ подробностей 
этаго дла. (*) 

Изъ таблицъ логариемовъ, таблицы Каллета содержатъ 
въ себЪ логариемы цфлыхъ чиселъ отъ 1 до 108000 въ. се- 
ми десятичныхь знакахъ. Таблицы Лалалда содержать въ 
себЪ логариемы цзлыхъ чиселъ отъ 1 до 10000, въ пяти 
десятичныхъ знакахъ. Таблицы Каллета, употребляются при 


(*) Съ этихъ поръ и до конца главы сдвланы слёдующия измнев{я, при- 
верживаясь впрочем подливника. Помфщенное ‘тамъ употребленйе лога- 
риемическихъ таблиць Калдета, замзнено употребленшемъ догариемиче- 
скихъ таблицъ Лаланда, взятымъ мною изъ другаго сочинен!я того же 
автора, изъ „Е6тен(з ФАгИвшейчие“. Поэтому и примфры логориемиче- 
скихъ вычислен!Й предложены въ пяти десятичныхъ, Это я считалъ  по- 
дезнымъ потому, что эти таблицы весьма распространены, достаточно .де= 
шевы и вполн® соотвзтетвуютъ начальному обучен!ю. 

(Прим. перев.) 


а 


боле точныхъ вычисленяхъ, по большей же части упо- 
требляются таблицы Лаланда. 


Ушотребленще логариемическихъ таблицъ 
Лаланда (*). 


361. Таблицы Лаланда содержатъ въ себз логариемы ц%- 
лыхъ чиселъ отъ 1 до 10000, вычисленные точно до пяти 


десятичныхъ, т. е. съ точностно. до В единицы пятаго’ де- 
сятичнаго порядка. 

Эти таблицы (стереотитное издаше). расположены `такъ: . 
каждая страница раздзлена на три вертикальныхъ ряда, 
каждый рядъ одинаково состоитъ изъ. трехъ вертикальныхъ 
стоябцевъ. Въ первомъ столбиь, обозначенномъ буквою №, 
помвщаются числа, во второмъ, обозначенномъ (105), лога. 
риемы чиселъ, а въ третьемъ, обозначенномъ буквою |, 
разности между предъидущими и послздующими логарие- 
мами чиселъ начиная съ 1000. и до конца, 

Должно замЪтить, что можно ограничиться. логариемами 
чиселъ только отъ 1000 до 10000, а потому эта’ часть таб- 
лиць преимущественно и. употребляется. Дъьйствительно, 
1000 первыхъ чисель имъютъ однии тз же логариемы съ 
числами соотвЪтетвенно. въ.десять разъ большими, если не 
обращать внимане на характеристику, которая. впрочемъ 
можеть быть предварительно известна. Сличая два послЪ- 
довательные логариема таблицы, начиная съ. логариема, чи- 
сла, 1000, помвщаютъ рядомъ разность В этихъ логарие- 
мовъ, выраженную въ единицахъ пятагодесятичнаго порядка. 

Помощью. таблиц можно находить логариемъ всякаго чи- 

‚ и обратно, по данному логариему искомое число. Рз- 
шимъ эти два вопроса. 

362. ЗАДАЧА [.-— Дано какое нибудь число, найти ею лоза- 
риомё помощью лоаривмическить шаблиць. 

Первый случий. Дано цзлое чиело меньшее 10000; тогда 
требуемый логариемъ найдется прямо въ Еднзайие отыскавъ 


(*) При дальнзйшемъ изложени, читатель. предпожвгьетая имфющимъ 
предъ собою Таблицы Лаланда. Издателей этихъ таблицъ ‘было несколько, 
а именно: КоШег, Ношё: Завеу; Пири 8 и проч. Ворочемъ вс эти табли- 
цы по расположению” болзе- или мензе сходнысмежду с0бой. Мною были 
взяты изданныя КбШегомъ {етереотипное издане._ 1844 г.), 

(Прим. перев.). 


=. = 


данное число. Найти, напримфръ, логариемъ, 48692. Вь таб- 
лицахъ отыскиваютъ число 4869 въ столбцахъ „№. и тогда 
вправо рядомъ стоящее число 3,68744 От его, логарие- 
момъ. 

Второй случай. КО ииов число ей 10000. Пусть, 
напримВръ, дано число 48697. Тогда, достаточно найти ло- 
гаривмь ‘числа 4869.7. которое мене `10000 и получилось 
отъ"раздьленя ‘на 19’даннаго числа. Въ самомъ дЪль, ло- 
гариомъ '4869.7'разнится” отъ ‘требуемато логариема только 
характеристикою, но какъ данное число въ’пять цифръ, то 
‚ хтрактеристика ‘его! извветна, она’ равна. Но’чиела 4869.7 
въ таблицахъь ‘н®тЪ, тогда беремъ логариемъ числа’ 1869, 
которагодесятичная ‘честь есть 68744`и, взглянувъ вправо 
на столбецъ разностей О, видимъ; что этотъ табличный ло- 
гариемъ разнится отъ ‘сл дующаго на 9. единиц’ пятаго ‘де: 
сятичнаго порядка ‘и’ чтобы сдЪлать его логариемомъ для 
1869,7; должно ‘обратиться къ’ слздующему положению. 

Малыя приращеняуполучаемыя одновременно чиеломв и ею 
лозаривмомь.^ между‘ ‘собою ‘пропоругональны. т и 

- Основываясь’ на’ этомъ положени, пума оеченеЯ В тить 
слвдующий ‘вопросъ:если’логариемъ числа 1869, съ ‘увели- 
ченемъ ‘числа’. на’ 1 въ’тоже время увемевненем на 9 вди- 
ницъ ‘пятаго’‘десятичнаго порядка; то’ насколько увеличится 
тотъ. же’ логариемъ, когда’ ‘къ числу прибавится ‘только! 0, 7” 
Очевидно. искомое} приралщене ‘будетъ 90:7 ‘или "6, 3 еди- 
ницы ‘пятаго’десятичнаго  порядка“и, нев ‘принимая во вни- 
ман!е цихру $:‘ибо она’ выражаетъ единицы итестаго деся- 
тичнаго ‘порядка; прикладывають просто ‘6 ‘единиць къ’пя- 
ож порлджу лотариема ' Дия 4869. ’Образець - "кой 


108 °`1869........ Ум ао н 
0,7 Е. 0 ы ы 
`` 105 1869 о АВВ ЕТ 


Такимъ образомъ логариомъ даннаго чисда, 48697. есть 4, 687 50. 


`Предложимъ ‘еще прим ръ; найти логариемъ числа 4869789; 
отыскиваемъ логариемъ для 4869 ›189 и поступаемъ какъ 
въ. предъидущемь прим ръ: . 


ЕО вто Туртодеф тот жа вата 0,78 


8 


к -) аа 
Е 1869.789. 1 еЙ- 7% 


= 


1 


Поэтому. требуемый логариемъ есть 8, 6878. 

Вообще, чтобы имтьть логаривме цтьлазо числа бдльшаго 10000, 
запятую помьщаютз за, четвертой слива. цифрой даннаю: числа, 
приискивают& лоаривм» а, получениой части потомь вычи- 


чиеляюте, сз. точностяю` 00 х одиницы, произведеше дослтичной 
части этою числа на табличиую разность и прикладывают кз 
найденному лозарпому столько’ единиц пятазо дес ятиинио по- 
радка, ‘сколько получится цьлыль единице в произведенги: нако- 


неце, ' полученному резулитату даютз приличную характеристиву. 


Очевидно, что если данное число имъетъ болЪе шести 
циФръ, то седьмая и слфдуюциая циФры не имЪютъ ни кБа- 
вого вшан1я на десятичную часть тогариема. 


`Примьмаие.- —Положене о пропоршюнальности прираще- 
н]я числа съ приращевемъ его логариеома въ строгомъ 
смысл не точно, но въ тЪхъ предБлахъ въ какихъ. оно 
принимается, происходящая. ошибка не оказываетъ ни ка- 
кого вмяня на искомый результатъ. Въ этомъ можно удо- 
стовЪриться изъ самыхъ таблицъ, ибо видно, что на каж- 
дой страницЪ, особенно въ конц® таблицъ, разности между 
погариемами замфтно постоянны. СлЗдовательно’ отъ’‘рав- 
ныхь приращен! даваемыхъ. числу; яогариемъ его полу- 
чаеть тоже почти равныя приращения. _ 

Трепий случай: Дано: чиело’ десятичное. Въ’этомъ случав 
запятую откидываютъь и находятъ логариемъ полученнаго 
цфлаго числа, потомъ этому логариему даютъ приличную 
характеристику. г 

Предположимъ, что ищется логариомъ для 48.697. ‚Деся- 
тичная часть логариома 48697 есть 68750, поэтому требу- 

й логариемъ будеть 1.68750. 

твертый случай. Данное число есть ‘простая, дробь. 
тов ишщутьъ логаряемы, я и знаменателя и изъ 
перваго вычитаютъ второй ($ 353 нь 

363. ЗАДАЧА П.— Данз ломриома, ие, найти помощью 
таблице число, которому. онз-соотвитетвуета: г и 

Первый случай. Если десятичная часть даннаго логариема, 
находится въ таблицахъ, то беруть. стоящее рядомъ, „ему. 
соотвфтетвующее. ‚Число и назначаютъ. въ немъ столько. поз, 
рядковъ ‚единицъ, „сколько ихъ указано. характеристикою.. 
даннаго погариема. Предложимъ себ для примра найти 
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число, котораго логариемъ 2,4383. Десятичная часть въ 
таблицахъ есть, ей ‘соотв$тетвуетъ число 92743; поэтому 
искомое число ‘будетъ 974,3. Если желаютъ имЪть число, 
котораго логариомъ есть 4,43823, то точно такъ же нахо- 
дятъ, что ‘требуемое ‘число есть 27430. 

Второй случай, Положимъ, что дачный логариемъ не на- 
ходится въ таблицахъ, пусть этотъ зогариемъ будетъ 9,51781. 
Мы беремъ изъ таблицъ ближайпий къ данному меньший 
логариемъ, не обращая вниман!я на его характеристику; 
такимъ образомъ находимъ 51778, соотв тствуюций числу 
3294, для котораго табличная разность есть 14. Разность 
же между десятичными частями даннаго логариома и лога- 
риома табличнаго будетъ 9 единицъ пятаго десятичнаго по- 
рядка. Теперь основываясь на указанномъ положен!и долж- 
но рвшить слёдуюний вопросъ: когда число 3294 увеличи- 
лось ‘на 1, его логариомъ увеличился на 14 единицъ пята- 
го порядка, то на сколько’ увеличится чиело 3294, если его 
логариемъ увеличился только на 9 единицъ патаго поряд- 


. 9 „ох 
ка? Очевидно, это увеличеше будетъ д ити 0,64. Но намь- 


нужно принимать въ расчетъ только: цифру’десятыхъ долей 
и потому придаемъ только’ 0,6 къ числу 3294. Тогда число 
3294,6 будетъ соотв тствовать логариему имвющему деся- 
тичную часть 51781, а слЗдовательно число отв5чающее 
данному логариему будетъ 329.46. Вотъ порядокъ вычисленя 


ето. а 02 3994 9014 
| 0,6005 
ВЕ 105 3973.5 


Вообще, чтобы найти число соотвътствующее данному ло- 
гариому, должно отыскать вз той части таблице, здь помте- 
щены числа оть 1000 до 10000, ближайший меньший лазаривмь 
кз данному лозариому, не обращая внимая на характеристику 
и вычесть этот логариемз изь даннао; потом» вычислилть част- 
ное, отё дтълешя полученназо остатка на разность соотвьтетву- 


1 я 
ющую табличному” логариому, с5 тоиностию до 5 @диницы де 


десятыхз долей и приписать справа кз числу соотвътствующему 
табличному лаариому.’ Наконеце, вв получениомь результать 
должно' назначить перенесеигем5 запятой столько порядков цть- 
ых, сколько указывасть характеристика даннаго лаариема. 
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Такимъ образомъ всякое число по его логариему съ пятью 
дясятичными знаками можно вычислить съ точностью до од- 
ной единицы порядка пятой цихры. Такое приближене въ 
большей. части случаевъ достаточно, но когда приходится 
вычислять съ большей точностью, необходимо должно ‹ упо- 
треблять тиблицы съ 7 и даже съ 10 десятичными. 


Приложен1я теор1и логариемовъ. 


364. Четыре теоремы, доказанныя въ $$ 352 и слдую- 
щихьъ зам няютъ: умножене н%околькихъ чиселъ— сложе- 
нНемъ логарихмовъ этихъ чиселъ; двленше двухъ чисель— 
вычитанемъ логариемовъ этихъ чиселъ; возвышене числа 
въ 1-ю степень—умноженемъ на т логариема этаго чис- 
ла; и, наконецъ, извлечене изъ числа 7-8 корня—дЪле- 
немъ на т логариема этаго числа. Дъйствительно, когда 
логариемъ неизвЪстнаго числа будетъ опредЪленъ, то легко 
ко найти и самое число. 

Вообще, когда какое нибудь число должно быть получено 
по нЪсколькимъ даннымъ числамъ связаннымъ между собою 
дЪйствнями умножевя, дВленя, возвышеня въ степень и 
извлечемемъ корней, то вычисляютъ его логариемъ по- 
мощью сложеня, вычитаня, умноженя и дзлешя, а по- 
томъ отъ логариема переходятъ къ самому числу. 

Чтобы такимъ образомъ можно было вычислить логарие- 
мами какое нибудь число, необходимо: 1° чтобы числа надъ 
которыми должны производиться дЪйств!я были болфе 1; 
2° чтобы результатъ дЪйств!я также былъ боле 1. 

Можно всегда распорядиться такимъ образомъ, что пер- 
вое услове будетъ выполнено. Положимъ, въ самомъ дЪлЪ, 
что одно изъ чиселъь наприм®ръ, а, множащее, дЪлящее и 
т. п. будетъ мензе 1, то умножене или дзлене на а рав- 


ь р 1 
носильно съ дфленемъ или умножен!емъ на =, т. е. на чис- 
ло большее единицы, сл$довательно имвющее логариемъ. 
Также можно замЪтить, что число меньшее | можетъ быть 


разсматриваемо въ ФхормЪ 5 гв аи $ выражены будутъо 


. в 
числами большими 1; слёдовательно умножене на; све- 
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дется къ ИЕ на а и дВлентю на $6; точно также дз- 


лено на `сведотся БЪ умножению на р и дЪленио на а. 


5 
"Чтобы ‘удовиетворить второму условию, когда вычисляемое 
число ‘будетъ‘мензе 1; ‘умножаютъ его на степень 10 съ 
показателемь 7 ‘неопредвленнымь, но принимаемымъ на 
° столько большимъ, чтобы произведене получилось больше 
1. Потомъ берутъ логариемъ этаго произведевя, отъ лога- 
риема переходять къ числу и полученный результатъ дЪ- 
лятъ на 101. 


‚365. Примтре 1.-Требуетея вычислить по. логариемамъ 
произведеше 3,1415 на, 0,98696. Вот 
„'Пуеть М будетъ произведене; одинъ’ множитель менъе 


единицы, приведем его къ ФормЪ шы По этому. 


^3.14159Х 9,8696 
де щие 9 


ня 
и такъ какъ АА болве 1, а 1057 10 51 Зв нь 9 
ваз ая р эр ам НР т” 


ми у аи 3, 14159 105 9,8696—1. 


Оле ‘располатають такъ в ном 


102 3.14189.........0, в т 
1 9,8696..........0,99430 ^ 
ое [об М... 0.49145 


д... Г... 351006. от 
ее. о 
366. Прими. И. — Требуется вычислить частное ‘ть ДЪ- 
ленйя 0,3183098 на 0,98696. | и 


Пусть М. будетъ частное: га и. м мензе. 1, 
умножая то и другое на 10, получимъ. 2. 
амонавлоь волок она3 4830961 


у М к Е : А, амовкзы 
В ожои 1 Занон нон ВА ОВ- атытамие: онжом, вии] 


и, какь М. < ато, пишемъи  — пипот Овны т м5 


В Аа УФ 100%35183098 пон ваэни 
‹ ВН ЭГЗЖмМЕУ Е фк ие ‚ми } 
| № 10 в 
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откуда ЧЕН 
105 МХ 10° = &-- 105 3,183098— 105 9.8696. 
Дъйстве рабпоНагають такъ 


п -- 105 3,183098....... п - 0,5085 


|105 9,3696: „д. -ы 0.99430 
ю5 МХ»... п—1-|- 0.50855 

А А 0,3225 10" 
Меча валы, 0 ‚32252. 


367. Примьр» Ш.—Требуется вычислить десятую степень 
числа, 9,7183. тво! 


Пусть М, будеть_ эта десятая степень, ‚Имъемъ 


== (2, 7183)0, | 
105 — 10 088, ИВ отекопова этатэйе) 


Дъйстве располагаютъ такъ 


= бавью 105 №... 4,3430 
Е 22030 


Въ этомъ прав, логариемъ искомаго числа / можетъ 
быть полученъ только съ четырьмя десятичными, поэтому 
ихъ можно считать первыми цихрами числа №; и величина, 
этаго числа будеть 22030, съ точност1ю до однаго десятка. 


368, Пр Прим р 1 ноет вычислить корень... сте- 
пени ив [ "вм . 
Пе М будетъ Зое 5 степени. ив 


2:49 а ` + Я ОЯдЕао! 


„аа а уттавав / ВР кВт 
а УЕ == УЕ ду | 
слЪдовательно 
ГАЗЕ > $ Е ЕТ: к. АЙ 
№Х 10" 10° 27 зы 
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ИЛИ 
МХ 1 лю У — ву 


Между тЪмъ 


и 1 7 
ЮУ = № 97 = 5 1082 
точно также. 


[0 уз = ! 05 37 = 


й 
> 

9з 
5 


Поэтом у 


05 МХ 10" - 


[> 
| 
Л 
9 
> 


Дъйств!е располагать такъ 


ву № 2... о па" 


Че 
юе - Пю5 3 ‚0.66797 


1№юс М. Ж 107 келсеньлов,. .@ТОЗЕЛ 
Ду -жх ОА дара. 0,56684Ж10° 
ноя. вееин. 0,5668: 2 


Употреблен1е отрицательной характери 
„... @Фиви (*). 


369. Характеристики ‘лагариомовъ служаль для указан!я 
порядка высшихъ единицъ въ соотвЪтствующихъ числахъ; 
распространяя подобное свойство характеристикъ, можно 
приложить оное къ логариемамъ чиселъ меньшихъ едини- 
цы. Раземотримъ, напримЪръ, число 2,743, котораго лога- 


(*) Взято изъ „Е6тен(з @’АтИьтецаие, раг А. Зеггей 1865“. Статья эта 
изложена практически, потому Что доказательства въ ней, заставила бы 
выдти изъ предвловъ Ариеметики. 

(Прим. перев.) 
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риемъ есть 0,43823; мы знаемъ, что десятичная часть”эта- 
го логариема также соотвЪтотвуеть логариемамъ чисель 


27,43, 974.3. 9743. 9737...) 
поэтому естественно положить, что. числа, 
0:2743; 002743. 0,009743';.2: 1. 


имЪютъ одинаковыя лагориемы, десятичная часть которыхъ 
есть 43823, а характеристика должна быть избрана такая, 
чтобы съ точностю указывала на мЪсто запатгой. Для ха- 
рактеристики логариема числа меньшаго 1, согласились при 
нимать циору указывающую на порядокъ высшихъ деся- 
тичныхъ единицъ этаго числа и, чтобы отличить такой ло- 
гариемъ оть логариема числа большаго единицы, надъ ха- 
рактеристикою перваго помфщаютъ значекь—; такимъ обра 
зомь пишут: ы 

105 `0.2743 = 1.43893, 

1050 "09743 = 9.43893, 

| 0'005743 — 3.43833. 


Характеристики имфюцця  надъ собою знакъ—называются 
отрицательными, а тЪ, которыл разсматривались нами до 
сего—положительными. Когда придется между собою скла- 
дывать или вычитать логариемы. ‘изъ которыхъ одни съ по- 
ложительной, а дру6` ‘съ ‘отрицательной характеристикой, 
то должно помнить сел5дующия правила: 

Чтобы сложить двь отрицателныяе аарактеристики. 'бе- 
рутз сумму ихгь величинь и результат отмьчають знаком—. 

Чтобы сложить двь гтарактеристики, одну положительную, 
а друую отрицательную, ` берут». разность этихь характери- 
стикь и результата отмичают»ь знаком» — только тозда, когда 
этот знакь имьла бдлышая варактеристика. 

Чтобы вычесть положительную или’ отрицательную харак- 
теристику, должно придать отрицательную, или вычесть рав- 
ную положительную характеристику. 

Изъ этихъ правилъ выходитъ; что умножен!е ‘логариема, 
съ отрицательной характеристикой на цзлое ‘должно быть’ 
вычислено. по’ обыкновенному ` правилу; Только единицы, 
которыя должны быть удержаны въ уможен!и десятичной’ 
части на цЪлое, должны быть вычтевы изъ произведентя“ 
характеристики ‘на мвожителя. ‘Такъ, произведене’ лога- 
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риема: * 343823 на. есть. 13; 19115: Очевидно также: что 
когда нужно’ раздфлить на пзлое зогариемъ съ отрицалель- 
ной характеристикой должно вычислить съ избыткомъ част- 
ное отъ дьленшя характеристики на цЪлое, потомъ приба. 
вить къ десятичной“ части столько’‘единицъ, сколько ихъ да- 
бавлено къ характеристикв для полуленя частнаго съ из- 
быткомъ. Вотъ, напримъръ, дълене логариема 13,19115 на 5. 
Характеристика 13 даетъ частное 3 съ избытком, деся- 
тичная же часть, которую остается найти, получится раз- 
дЪляя. 19115 на 5, что даетъ 3, 43893 для искомаго частнаго, 

"Принимая предъидупя правила и разсматривая ихъ какъ 
проетыя опредвленя, основныя свойства $ 347 и слЪдую- 
щихъ должны существовать во всякомъ случаЪ. А потому, 
производя тотариомическя ‘вычисленя по предъидущему 
с10с0бу; можно уже” нё обращать внимания, будетъ ли иско-. 
мый результатъ и числа надъ которыми производятъ вычи- 
слен!я болЪе или мене 1. Предложимъ теперь два прежде 
рьшенные нами примфра въ $5 366 и 368. 


1°. Вычислить и = 0,318309 : 0 А ие зао" 
ое бени 21 И а 
108 0,9: $676... я 


а ©э ых 4 : : к | 105 и 
| 2№4 20332953. 


‘90. Вычислить“ М == у (+) 


ООО 


да Обувные ЕЗЫИЙ 2 


108 Зале 0566797 
аобр оуа Аир м: ПЗЗ ны 


А 617459905 А АА о, 6681 ны 


310.. ‚Употреблене. орон коввитеристииъ ее 
позволяеть. избфргаль вычитанй‹ въ. логариомическихьтвые” 
наВАЯ ин ‘частное -оть двленя арке Чи: 


ное. второе, 8 415; рено Е логариомических”ь выяР 
численяхъ, вычитане ‚лотариемаии числа замняетоя сложе’ 


—1% = 


шем» логариема обратнаго. числа. „Когдавычисляюлть. дота- 
риемъ числа, то логариомъ обралнахо числа, можно. ножу 
чить непосредственно. Для этаго достаточно первый лога- 
риемъ вычесть изъ 0.00009,. соглаено' предъидущихъ пра- 
вилъ. Очевидно, что десятичная часть втораго логариема, 
получается изъ десятичной“ части -нерваго, замЪняя цервую 
справа значущую цихру дополнешемъ ея до 10, а нослЪ- 
дующя дополнешемь до 9. Что же касается до характеристики, 
то она пблучитея вычитая изъ отрицательной характери-. 
стики 1, характеристику перваго ‘логариема. Такимъ обра- 
зомъ, Ве логариемъ какого нибудь числа есть 3.47080, то 
логариемъ обратналхо чисиа будетъ 2.52920. 


Чтобы дать примЪръ такого способа звычислешй, предло- 
жимъ себЪ вычислить ре. ные 


эмонавваутав да Нохотня 
вноча атфие 363. 8 
т У ;-. 45, я в х Ух Хх эВ 
Дъйстне располатаютъ такъ: 
чо Е 449.... 2,6522} ЮУ зы хо 2. 6860 
05 та... : 687458 АННЕ . 0.77815 
105 88. 1. 1.94448 Е. .... 2.55991 
1 На т: 
ю5 в... . 8.66750 и 3.34589 
РОЖЕ _ 113881 105 1999 Ану 3,30081 
ВЕ Х и р. 3,55409 
хто 
Упражнения. 


1°. Вычислить логариемъ числа / по систем, основание 
которой есть В. Возьмемъ, напримфръ, 


У = 10, В = 9,71838. 


2. Найти основан!е системы. въ которой данное число М 
имъетъ логариеомомъ другое данное я. т 
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Различая случаи, когда п соизмвримо и когда оно не со- 
измвримо. Возьмемъ наприм$ръ, 


19. № >71, п = 7. 


9. М - У = ут 


3°. Ремень, длиною 0.1363 и въ д1аметрз 0,0015, когда 
натянутъ тяжестью въ 13.55, производитъ въ секунду чи- 
сло поперечныхъ дрожан!й равное 


2х0.363х0,0015 И 816х838 › 


вычислить это число. 


4. Сколько должно взять множителей въ натуральномъ 
ряду цзлыхъ чиселъ 1, 9, 3, &,....., чтобы имЪть произ- 
ведение превышающее какое нибудь данное число напр. 10199? 


| и 


ЕСА ПТЕСТАЯ. 


ИМЕНОВАННЫЯ ЗИСЛА И ПРИЛОЖЕНЯ АРИОМ- 
ТИКИ КЪ РЕШЕНИЮ НЗКОТОРЫХЬ вопРоСоВЪ. 


Неа. с. №, 29 фей 
>. -05Ъ ИМЕНОВАЕЕЫХЪ ЧИСЛА, 


Объ именованной сдивицз и именованномъ чиел%, — Мвры принятыя въ 


о принятыя во Франщи и въ Англия, -Раздроблен!е именован- 


‚ чиселъ. —Прёвращен!о именованныхъ чисель. —Сложен1е ‘и вычитане 
именованныхь чиселъ.—Умножене именованныхъь ‚чиселъ.--Дьлене имено- 
ванныхъ чиселу,. 


Ям 


эмм, ув 


Объ именованной единиц и именованномъ 
числ. 


310. Въ сказанному въ $$ 138 и 139 прибавимъ, что глав: 
”ныя. величины, разсмалриваемыя въ МатематикЪ, суть: про- 
тяожеше или длина; повераность: или», площадь, объём. зи 
время. Я М 
Чтобы изм5рить каждую изъ ‘отихъ. `ведичинъ,. должно 
сравнить ее съ какою нибудь однородною съ ней единицею. 
Единица, условно всзми принятая для измврен!я какой НИ- 
будь величины, называется именованноо единицею или мьрою. 
Отсюда, именованиое цтълое число есть одна или ипсколько 
именованныхь одитиць, именованное дробное' число ‘есть одна или 
носколько частей именованной единицы. я ва 
19 
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Мъ$ры принятыя въ Росеи. 


371. Мьры протяжЕенгя или линейныя. — Миля (ге. 
отрахическая)=7 верстамъ, верста=500 саженямъ, сажень= 
Т хутамъ, Футь=12 дюймамъ, дюйм *) =10 лишямъ. Кро- 
мЪ того, сажень=3 аршинамъ, аршинь=4 четвертямъ, чет- 
верть=& вершкамъ, ` вершекь=8 восъмымъ долямъ. 

Изъ этого видно, что 1°ажень == Злой. — 48зерш.. также 17". 
= Дбзершк. 

_ 379, Мьры ПОВЕРХНОСТЕЙ ИЛИ. БВАДРАТНЫ Я. — 
Ксадратная миля—=квадрату (четыреугольникъ имъюшй вс 
стороны равныя и углы прямые), сторона которато есть 
линейная миля т. е. 7 верстъ; слЪфдовательно квадратная 
Миля =1Х1=49 {] верстамь, Квадратная верста = ква- 
драту, въ сторон жотораго’‘одна линейная верста или 500 
сажень, сяфдовалельно 1 [Г] верста = 500 Х 500 = 500 = 
250000] ‘саженямъ. Авадратная сажень = ый: въ сто- 
ронз которато 7 хутовъ; слдовательно 1 

4) | Футамъ, и т. д. Такимъ образом: ь: 1 ое = 9 |] 
аршинамь, 1, аршин = 256 [] вершкамъ, ит. д. 

Принятая въ Росси поземельная м5ра есть’ десятина: Она, 
= 2400 [] саженямъ. 

373. Мьры ОБЪЕМОВЪ или кувическгя. — Йубиче- 
ская сажень=кубу (вместимость закрытаго ящика, внутрен- 
ня стороны котораго ‘суть равные квадраты), ребро кото- 
раго въ одну сажень т. е; въ 83 аршина; слЪфдовалтельно 1 
куб. сажень = 3 ХЗ Х 3 = 3} = 21 куб. аршинамъ. Или она 
же равна кубу. рёбро’ котораго въ 7 хутовь, елдоважель- 
но 1 *уб. › сажени = 73 = 343 куб. Футамъ: Точно также, 1 
куб: фут = 12% 21798 5уб. дюймамьъ, 1`куб/ дюйма == 403 
= 1000 куб. лишямъ и т. п. мае 

371. Мары въсл.— (Торговый в%съ). Берковець — 10 пу- 
дамъ, пу08—40 хунтамъ, Фунть=32 лотамъ, л0тз=3 золот- 
никамт, золотник =96 долямъ. ЯР вЪеъ) фунта = 


ул: 


‚*) Нашь дюймъ=зангайскому дюйму, зоторыйе= |. длины секунднаго. ма- 


36 
ятника въ Лондон®, при температур® 130 В. (Реомюра), 
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12 унщямъ, уния = 8 драхмамъ, драсма = -3 скруполамъ, 
скруполь=20 гранамъ. 

Торговый хунтъ равенъ взсу 25 куб. дюймовъ воды при 
137, °В. Аптекарсвй хунтъ меньше торговаго (96 золот.), 
он содёржитъ въ себф 84 золотника. 

375. Мэры сыпучихъ ВЕЩЕСТВЪ, — Четверть или 
куль=® осьминамъ, осьмина=& четверикамъ, четверик или 
мъра=8 гарнцамъ, 

„Четверикъ вм$етимост!ю равенъ 1600. куб. дюймамъ. 

Мъры жидкихъ веществ. — бочка содержитъ 40. ве- 
деръ,  ведро=10 штофамъ, 1и110фдё= кружкамъ; пружка=5 


чаркамъ. 


Ведро вмзстимостию равно 750 куб, О бммь 

376. Монвты.—(Золотыя) `Импераль=10 рублямъ,; полу: 
импералъ=5 рублямъ. (Серебряныя).`Рубль’‘или`цваковый 
=100 копъйкамъ, полиинника=50 копъйкамь, метвертакз = 
2 вопЪйкамъ; Эти монеты. чеканятся‘ изъ серебра 83'/; про- 
бы, ЗатВмъ ‹ двуривенный=90 копфйкамь, ^ляталтынный 15 
коп., гривенникз=10 коп.; пятачекг=5`котвйкамъ. Посльди!я 


чт остужаль, для Абая, и дБлаются изъ серебра низ- 


ы 


достоинства, .#8-й пробы. 

(М$дныя) Изъ пуда м$ди чеканится монеты на 32 руб- 
ля *) Монеты бываютъ ‘въ 5,73; 9, 1, И; копйки. (Бу- 
мажныя.) Кредитные билеты: представляюние собой цЪнность 
въ 100 рублей радужнаю цвЪта ©еъ портретомъ Императри- 
цы Екатерины 1-й; 50 рублей сьраю' цвзта ‘съ портретомъ 
Императора Петра’ 1-го; 95 рублей бураю‘цвЪта съ портре- 
томъ' царя’АлексВя Михайловича; 10 рублей краснаго съ’ пор- 


третомъ царя Михаила Федоровича; 5 рублей синяю съ пор- 


етом Великаго ’ Князя“ Дмитр!я Тоанновича Донскаго; 3 
рублей зеленаго цвЪта и 1”рубяв желтаю цвЪта. | 

Примтчате. — Въ золотой монет» каждый рубль фин ве 
рубля въ серебряной монет®, такъ Что 1 руб. золот. =1 р. 
3 коп. свребр. Эти 3 Они называются лажемь на се- 
ребро; поэтому расчету импер!аль= —10`р. 30 к.; полуимпе- 
р1влъ=5 р. 15 к. Впрочемь лажъ величина нё постоянная; 
она увеличивая и уменьшается, почему и золотыя день- 


Е я 9+ 


19% 
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ем копфекъ. 

ВЕ Мъры ВРЕ мЕНИ.— В или стольт6— 100 годамъ. 
Годомь” называется промежуток ‘времени, въ который, зем- 
ля вбвёршаеть полное обращене, вокругъ солнца, Сутками 
же называется промежутохъ времени, въ который земля со- 
мА полный ‘обороть около ‘своей оси. И #005 == 
косный тгодъ наступаетъ по прошестви. каждыхъ сарае 
просты Кбдовъ: "Это потому, что во время полнаго 0бо- 
рота земли‘около ‘солнца, ‘земля усиЪваеть повернуться око- 
ло своей оси» ‘собетвенно 365,24222:...разъ, или’ приблизи- 
тельно 365'/; разъ. Стало быть, считая три года’ п0`365 
дней, на четвертый‘годв?” опозний! накошявтйуюся "за три 
года’ ошибку, слФдуетъ ‘считать не ‘365 дней, а 366. 
Даже, 100% состоитъ! изь 19. м5сяцевъ./ Мъсяцы  имфють 
не одинажовое число! дней: ‘Январь; Мартъ, Май, Поль, Ав- 
густь, Октябрь и Декабрь: имъютъ 31 день: Абрави ВН 
Сентябрь и: Ноябрь 30. днейл Февраль’ же простаго ‘года’ 
етъ. 28 дней; а’ високоснаго года’ 99. дней. | 8х, ыы 

День (сутки )==24» часамьу часа минутам, `минута—60 
секундамъ, секунда ЕТ на десятыя, сотыя, иг 
Дн ДОЛИ ви робот ь ! 

„Кром Гого, 1005 круглымъ;: числомъ подраздвлнется! на 12. 
мВояцевъ, эсяць: на.30. дней. Дедьля=1т ДНЯМ, Вы тодуне- 
дЪль,круглымъ числомь 52, Нот” 

ие ‚М ър АДУ: ОКУ, лен оу иде Окружность веякалто 
круга раздъляется на. 360 градусовъ, градус (°)==60мину= 
тамъ, „минута, (’)=60,секундамь, секунда (") подраздьляезлся. 


на десятыя, сотыя и,т. де доли. ге: онсоваието 
> Прилииаие. Бумага, измфряется стопами и-дестями: (ио- 
мы дестямъ дес = 24 листамъ: бан сомми 


‚379. Изъ_ обзора, принятыхъ, въ, „Россли мзръ, мы видим, 
что. ‘по. каждому, роду величинъ есть сравнительно мъры 
рупии наименован!я и есть мвры мелкаю наименовашя. 
Наприм®рь, сажень относительно хута есть м$ра.. врупнаго 
наименования, а Футь, ‚относительно ты мЪлкаго 
НОВО, и тновОп потовшашвИТ и потованеньюй › дно 

Кром того усматривавмъ, ‘что содержания мврь мелкихь 
въ крупныхъ, по одному и тому же роду. величинъ, разно- 


аа | 


= 993. — 


образны. Числа, выражаюния эти ‘водержаня ‘называются Че 
ничными  отиошенями: Тажимъ образомъ, единичныя 'отноше- 
н1я; линейной сажени къ линейному хуту есть. число. 7. или 


Я 
т линейнаго фута къ линейному дюйму’ ‘есть число 19 или 
мы 


т Единичное отношене квадратной сажени къ квадратно- 
2 
му дюйму есть 84*; или и 3 = 18. Обратно, единичное ‘от 


РТ 9! | у { 
ношенте линейнаго Фута къ линейной сажени. есть и еди- 
ничное отношене линейнаго дюйма къ линейному ауту ‘есть 
единичное ‘отношенше ‘квадратнаго дюйма къ’ квадратной 


1 1 
сажени, и тва В 7056° 


иеанта Эа ‘отр сонхня 


Меры принятыя во’ Франц и въ "АНГЛ. 


12’ 


‚ 380. Сы, 1801 года, во, а старая» система мръ ва- 
м Внейй была новою. изобрЪтенною звъ. 17495 году» При со 
ставлении. новой ‘системы имЪлось въ виду сафдующее: .1) 
—— избрать одну, основную, неизмняющуюся: мвру. изъ которой 
бы выводились. ве. мёры для измЪреня разнаго’ рода, вели- 
чинъ И, 2), ‚устранить. разнообразие: единичныхь ‘отнолевай 
между крупными и мелкими Моремикя 556 нотозазазян гаём 

Для этого поступили такъ: г. ааа ттт он 
_Сь, возможною точноел1ю Ивриди, длину, кебоаоой дуги 


ев ‚мирид1анали по’ней вычислили” длину 1 этого ми: 


риана Потом эзу’клину ‘раздЪлили на 10000000 частей и 

полученяую ‘одаудебяжисмиалЮниую ‘Часть длины четверти’ 

_ порижскаго миридана, Бове НИ (нее) приняли” ос: 
-^  новною м$рою дляс воЪхъ мЪръ. - о мик 

Этоть же метръ; какъ выражающей,, ифкоторую длину, 
принятъ за единицу „мърз протяженя. сие 

Чтобы получить, единицу мфръ въеау‹ ‘построили кубъ, 


1 
тоб`метра и такой вм- 
стимости кубъ наполнили чистой, перегнанной водой при 
температур 4° (Цельса)). т. е. при наб плотности воды. 
Въсъ такого количества воды. назвавь ‚зраммоме (сгатте), 


“> приняли за единий“мьре втса. 


имЬюпий внутреннёе ребро равное 
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Для получен1я единицы мёръ жидкихъ и сыпучихъ тфлъ, 


взяли кубъ, иизющиЙ внутреннее ребро равное |. 


назвавъ вмЪетимость такаго куба литромз (ге), приняли 
его за единицу: мьрь: жидкихь и сыпучие толь: 

Точно также получилась и мЪфра стерз (ге), принятая 
за единицу при измЪрени количества 07р0вё, торфа и т. 
п, Это есть вубъ. ребро котораго равно 1. метру. 

За единицу квадратныхъ мЪръ или мёръ поземельныее при- 


нять аръ (аге). Это есть’ квадратъ сторона котораго равна 
10 метрамъ. 


метра’ и 


Единицу монет также поставили въ зависимость отъ метра, 
принявъ для нея монету Франкь (йапс), равный по вЪсу 5 
граммамъ серебра и имвющ въ д1аметрв 0,093 метра. 

381. Изъ сказаннаго видно, что всЪ единицы разнаго рода 
измърен!й . поставлены. въ зависимость: отъ. основной мфры 
метра. И когда такимъ образомъ получились единицы раз- 
наго' рода ‘мЪръ; то для соетавленя “изъ нихъ крупныхь и 
мелкихъ мёръ, приняли везд единичное отношене С 
10. Напримвръ, взявъ ‘метръ 10, 100, `1000510000' 

дутъ послЪдовательно поааннивОЯ ‘крупныя, и‘раздфляя 
метръ на’ 10, 400, 1000, частей будутъ послВдовательно 
получатьея ры мелкя. Поэтому ‘система’ хранцузекихъ 
мЪръ называется десятичною.” ^ в 

Но, чтобы недавать этимъ производнымь мврамъ произ- 
вольных, разнообразных назвавйй и чтобы изъ самаго 
назван!я кажой вибудь мЪры ‘видно’было, отъ какого рода 
именованной единицы и какимъ образомъ она получилась, 
воспользовались слфдующими словами, которыя. и приба„. 
вляютъ къ принятой единиц: 


мщуа означаетъ.. . 10000, 
ООН Че АЕ 
зако ооо АА Обр 
донес. сек рр 
а ГВт бебиы ОНА“ бЧай ч 

Е" | 

| Санти нет. 
НИНЕ. 65. ок 
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Такимъ образомъ, если принята единица,’ наприм ръ, 
граммъ, то, м8ру въ 1000 граммовъ называюлъ, килограмма 

382. Перечислимъ болфе употребительныя изъ хранцуз- 
скихъ мфръ, сравнивая нЪкоторыя, ‘изъ нихъ съ русскими 
мфрами. 


1'’, Литейныя мъры. 
Лирламетрз == 10000 метрамъ, 
Километрь =1000 — = 468.7 рус. важ., или 

почти 0,9 рус. версты. 

Гектометрь = 100 — г 

Декаметрё == 10 —= 
линейная единица метрз = 39,37 рус. дюйм. ‘или почти 
1°/; аршина. | 


Децимету» = © метра” в: 
Сантиметрь = 0,01 — = #794 рус. лин. 
Миллиметр5 = 0.001 — = 104794 — о — 
9%. Мвры КВАДРАТНЫЯ ИЛИ. ПОЗЕМЕЛЬНЫЯ. , Н 
Гектарь — 100`арамъ ==. 0;9153 рус. десятин. 
ют принятая единица ар5' ‘== ''845 97 руе: саж 
* оДентгарьт био 9,0 1 ара =.`10.76& рус. 5 хут. 
30. Мьры кувическтя или ОБЪЕМОВЪ. 
Декастерз = 10 стерамь — 1,0896 рус. куб. саж, 
принятая единица стерё = 85. 317 рус. куб. Фут. 
4. Мъвры вЪСА. 2} 
Килорамм5 = 1000 граммамъ = 244427. ре, Фунт, 
Гокторазие =, 100 граммамъ. а 
Декафамме == 10 граммамъ = к и 


‚ принятая единица раммь — 0,23465 рус, зодотн. 
_ Децираммь = © грамма, т 
Сантиграмме= 0.01 — 


бане = 0 "001 — 00 ‚00023 уе. золот.. 

О: Мы ЖИДКИХЪ И СЫПУЧИХЪ тълъ, 
Гоктолитрз 400 лиграмиь = 33844 руб» четверикамъ 
Декалитрь ` = 10 литрамъ ==. 6,509 рус. ‘штоФамъ о 


принятая единицаяитре == 61 у027 рус Е В 


Децилитр т = 09 литра $1 
Сантилитре ==" Е 0300209 20. 6103 рус: у; дежфииь. 
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6°. Монеты; 
_(Золотыя) Въ 100, 50, 40, 30, 10 и 5 хранковъ: 
О Въ 5, въ 9. въ 1 Франкъ = 25 коп. сер., 
Вы НЙ Франка, 


Сантимь = 0,01 хранка = И, коп. сер. 
383. Меты употревБляЕмыяЯ въ Ангати. — (Монеты). 
Фунт стерлишовь = 20 Шиляитамь == 6 руб. 96 коп. Шил- 
линв = 18 ненсамъ = 31, коп. сер. Золотая ‘инея = 91 


шилаингамъ; золотой соверень = 90 шиллингамъ. Серебря- 
ная крона = 5 шиллингамъ. (Линейныя) милл== 1760 ярдамъ, 
ярд = 3 Футамъ, дутз = 12 рус. дюйм. (Поверхн?)Акре = 
4840. [1] ярдамъ. =; 0,3704 рус. десятины. (Сыпучихъои жид- 
кихь ТЪлЪ) Ластв = 9 тоннамъ, тйонна = 320 галлонамъ, 
'аллон5 = 8 пинтамъ = 0,3694 ведра = 0,1732 четверика. 
(Вфса) Тонна = 20. центнерамъ, уеиинерг = 4 квартерамъ, 
квартерь = 28 фунтамъ. АнглЙсюЙ Фунтъ = 1,10763 рус. 
фунта. 

384. При измфрене ‘ величинъ, числа Ин и: 
ряемыя, величины могутъ получаться имен ы: 
ставными и, именованными составными. Когда именованное 
число содержитъ въ 'себфЪ единицы одной мЪры, тозоно на- 
зывается несоставныме, напр. 216 верстъ, 125, пудовъ. 
Если же оно содержитъ единицы разныхъ однородныхъ мЪръ, 
то оно называется составным, напр. 

2° 15/16”,5 или тук. деут. 180», 

385. При вычисленяхъ надъ именованными несоставными 
и составными числами, первой потребностью является, умфть 
переводить числа крупныхъ м®ръ въ мельыя м®ры и обралт- 
но. Пореводъ числа состоящато изъ крупныхъ мЪръ въ мел- 
юя мфры называется раздроблешем. Переводъ числа, состол- 
щаго изъ мелкихъ мфръ въ крупныя называется #ревращенеме. 


$ 


Раздроблене именованныхъ чиселъ. 


386. Чтобы число’ составленное ‘из крупныгь мтрь, привесть 
в5 мелая миры, должно число единиць крупных: мтро умножить 
на, единииное, отношенге` данной крупной меры к искомой мелкой. 

Дьйствительно, положимъ, дано число № крупныхъ мфръ 
и требуется привесть’ т/ле. раздробить ихъ въ мелк!я. Зная, 


"че: 


2 


ы.. 


бе, 
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что въ каждой единиц числа’ № крупныхъ м®ръ заключает- 
ся известное число, похожим т, мелкихъ мёръ; заключаемъ; 
чго! мелкихъ мЪръ получится въ т разъ боле числа, № круп 
ныхь мБръ; а потому №Хт’дастъ ‘искомое число’ мелких 
мърьъ. 

Слъдовательно ]раздроблентю вспомомительнымь дьйствтемо бе 
экитз умноженг. 

Примъръ Г.— Дано несоставное именованное чиело 185 сажень; 
требуется раздробить ею в5 дюймы. ` 

Зная ($ 371), что 1 саж. = 7 хутамъ, раздробимъ свача- 
ла данное число въ Футы, будетъ 

78°". — 785 Х 1 = 5495"; 


далЪе, зная, что 1 Фхутъ = 12 дюймамъ, пожАьнноь число 
Футовъ приведемъ въ дюймы, будеть. 


5495°5т. = 5495 Х 19 = о бны: 


СлЪдовательно 
785°аж. — 05940 мовы. 


Или можно тоже сдЪлать прямо 


785 аж. — 185 хХТХ 19 = 1785 х 84 = 6594 0юйм. 


; 1 . 62; . 
Примъръ П. — Дано т ‘ереты обратить вх дюймы. 


ао! 


На основани прёдъидущаго, поступаю такъ: 
1 верет. 1 500саж. Б500саж. 500 500Х 7зут. 
Е ат чы Зо Дояеатв 
ь Пх № Я 1 
В бы ОО В 10500 м 
а | зи < 
`Сльдовательно . на зя 
554 1 зерет, „ дюймамъ 
ее 
Или корочеток ^ роиь ма 
3: ы | "Ее у 7 тр 
1 зерет. 1х500х7х 1 — 1х500х7х3 _ позор” а 
г в ак а 500. 51 


ети ‹ а 
нь Ш. = составное именованное число: 160. «греть 
5 сажень 3 фута‘ 5,8 дюйма привести вь дюймы: гГ8й 
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Въ’ этомъ случа ‘удобнзе поступать так: озиело болфе 
крупныхъ  мръ ‘раздробить въ сл$дуюния данныя мелкя, 
придать ьъ результату данныя того же наименовашя мфры; 
затЪмъ. потученныя мвры опять раздробить въ слздуюния 
данныя мелкя, придать къ полученному числу данныя того 
же наименован1я ист. д: 


Располагаютъ вычислен1е такъ: 


18 0зерст. рсаж. Зут, бу днойк 


» 500 
90000°а=: 
и 5 
__^_ 90005еаж 
ве у 
т 630095577 
мы ДЕ 
630038". 
я ге: | 
в > и" 
630038 боди” 
соо Тб бхюь. 
5.9 
__ 7560461 Элювх. 


Слдовательно 180тевст. саж. Ззут. б,Эхюйх. — 7560461,2 дюймамъ. 


Превращене именованныхъ чиселъ. 


387. Чтобы число составленное из мелких» Мире привветь в 
крупныя мъры, должно число единице мелких мьрь раздьлить 
на единичное отношене искомой крупной меры кз данной мелкой, 
или, что тоже, умиожить число единице мелкигь мт)б на еди- 
ничное отношеше данной мелкой миры кз искомой крупной. 

Дъйствительно, положимъ, дано число № мелких м ри 
требуется превратить ихъ въ крупныя. Положимъ намъ 
извЪстно, что’ й, данныхъ мелкихъ мъръ составляютъ одну 
искомую крупную, то очевидно число искомыхъ крупныхь 
мЪръ найдемъ; ‘если узнаемъ, сколько разъ число т будетъ 
заключаться въ’ М, ‘а потому № дастъ и®комое число круп- 
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ныхъ м$фръ и слфдовательно превращеню вспомоательныме 
дъиствемь служита дьълеше. 


Примъръ |. — Дано нееоставное. число 65940 дюймовь, туре- 
буется превратиить в5 сажени. 

Зная ($ 371), что 18 дюймовъ == 1 хуту, ас ена- 
чала дюймы въ Футы, будеть 


653940 ет. 


801 () дюйм. — 099409. 
65940 хюйм 12; 


далЪе. зная, что 7". = 1 сажн., полученное. число. Футовъ 
перевожу въ сажени, будетъ 


65940 ЗУ. 65940 саж. 
о аахт 5 


сл5довательно 


вы. — 65940 х 
65940 хо —тохя — 185 аж к 


Или прямо 


ВОО оды, — 65980 — 785 вая. 
о 
Плримъръ П. — Дано ЗУ, золотника вычислить в пудахв. 
На основами предъидущаго и $ 374 поступаю такъ 
и 7 Попук ти 
1/ зо. — ыы с еее р 
Ч = Зах — 7680 
ПрРИМЪРЪ Ш. — Дано 1,25 ре привести в5 четверти. 
гм ую АО ГРОЛ ТОДат о, 4 й 


/ 


1, яв. 4,25 
, ‚95 тари. — Е. 5 0, 019 четверти. 
Св ВВ 


Плимъръ ТУ. -— Дано составное ‘именованиое число; { пудз. 
5 фунтов 2 лота 1 ООВ регуотоя выразить в5 пуда», 


Вычислене располагал такъ: к, 


1 во2от. — а 


96х40 


— 300 — 


19 дот. 2 715 . : 1 


— 39х40 


А ) ой 91 } зукт, А `5 пух. 


складывая эти величины съ ’даннымъ 1 пудомъ. получимъ 


` . 7 В 


= 


: 1 
„ М Фун. 9 дот. а у в. - 
И О И ГИ ГИ 


ИЛИ 


21464480 соо г487 лук 
1 Ч: М А . 3840 


ПТ пуд. 5 Фун. р лот. ' 1 зол. 


Примвръ \'. — Дано 12857 ,5 вершка, лиребуется узнать скольхо 
в Низ заключается аршинь, сажень, верстё и т. 0. 


Дъйств!е располагаютъ такъ 
12837,5 зерт. | 16 т 


128 _ 809 арш. п. |3 З зе" 
| 6 | ‚201 Ты ' 


37 = 
32 „нок 9000 
__  озееве 
5 ,5 вёрш. —18 
ия 8 22 хи" Г ач 
21 
сз 7 Чары } 


изъ этого вижу» что _ т ОХ 


о 0 Чери. 5 ‚367. Е м т, 
Аи ПГ хазамовайй 

388. ны Въ слфдетви того, ч1о единичный. отно- 
шеня во Французской систем вы и при томъ 
они = 10, раздроблещеи превращеше. Французскихъ мфръ 
совершается весьма, легко. Вбе дЪло сводится на увеличе- 
ше или. уменьшене. даннаго числа въ 10, 100. а и он 
разъ. _ ей | 

те Дано, `наприм®ръ, 34 ыы выразить въ милаиме- 
трахъ; имЪемъ тети дор 


у й Е Е Уи 


З& метр. = 340 лек. метр: 3400 ый — 34000миллиметръ. 


Юз 
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2). Дано-3 центиграмма выразить въ доляхъ килограмма; 
имемъ ВК | я | г 


3 ден. трам. 03 пец. грам. Ш 0.03 трам: 0.00003 килограм, 


3°. Дано.5 гектодитровъ 4.декалитра 2.литра 9 сазтили: 
тровъ перевести въ.литры. 


Поступаю такъ: 


} тектодитр. = х 500 литр. 
4 дек. литр. =. 10 
9 литра. == : р) 5 


цен. литр. т Е 0,09 
549 09 зи. 
слЪдовательно 


г.л. Дл. 9 д. ‚о = ев литровъ. 


Иена и вычитане именованныхъ. 
чисель. 


389. Сложене и вычитан!е несоставныхъ именованныхь 
чисель, имвющихь притомъ единицы одной м$ры, не пред- 
ставляютъ ни а разницы отъ сложешя и вычитаНЯя 
отвлеченныхь чисель. Но, если ‘единицы въ данныхъ не- 
составныхъ именованныхъ числахъ. будуть. разной мфры, 
то вопросъ всегда можно предварительно подвесть подъ 
предъидущий случай. Такъ, положимъ дано сложить 16 пу- 
0085 СЪ 10 ‚Фуитами, или изъ 16 пу00вё вычесть 104 дунта, 
тотда въ обоихь ^ случаяхъ предварительно 104 хунта пре- 
вращаютъ въ пуды и т6мъ приводятъь вопросы къ ‚сложе- 
йо, 16 70085 съ м. ‚ пуда и къ вычитаню изъ 16 пудов 
93). пуда. 

Въ слёдотьш сказаннаго, мы в% На ограни- 
чимся изложенемъ сложен1я и вычитан1я составныхъ име- 
нованныхъ чиселъ. 

390. Сложента. — Чтобы У или нюсколько состав- 
ныз5 именованныхь чисела, ить подписывают» одно подх другим 
так, чтобы мтры одинаковы» наименований пригодились, вх 00: 
ном вертикальномг ряду, при этомё соблюдая правило 3 19. 


& 


затьма сложеше_пачинаюте сё мелки5 ЕР ; 26 
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Начинать сложен!е” съ мелкихъ‘мёръ’‘удобнЪъе’ потому, 
что когда при сложен!и мелкихъ мёръ, получится ихъ столь: 
ко, что. они могутъ составить одну или н®сколько крупныхъ 
мЪръ, то чтобы крупныя мзры можно было заблаговременно 
исключить и передать къ своему ряду, а излишекъ мелкихъ 
мЪръ, если таковой будетъ, подписывается подъ своимъ 
рядомъ. 

Такъ, напримЪръ, дано сложить 4 дия 18 час0в5 5 минуте 
58,95 секунд съ 1 днемг 91 часами 35.07 секуядами. 


Данныя располагаютъ такъ: 


т т т 
4 дн. 1 Зчас. рыин. 58, 96°е*. 
17° 91.6160 — 35,07 


6.15 6 34.02 
слЪдовательно . 


(4^ 18% 5% 58,955) (1х 91% 35.07°. ) = 6х 15% 6=. 34.095. 


З9. мес — Чтобы вычееть одпо ‘именновапное‘ состав- 


И вычитан!е съ ‚мелкихь и и: потому, 
чт0 когда. ‘Въ уменьшаемомь дано будетъ какихъ нибудь 
м®ръ менфе ЧЪмъ въ вычитаемомъ, то чтобы заблаговуе- 
менно ‘можно ‘было, взявъ одну единицу отъ слёдующихъ 
крупныхъ мёрь уменьшаемаго, придать къ недостаточному 
числу, ‘мелкихъ мёръ и тёмъ ‘бдВлать. возможнымъ продол- 
жене ‘вычитания. 

'ПрРимьръ 1. — Дано изъ 5 верст 195 сажень 3 ‚ дутова 0, 35 
дюймов» вычесть 1 версту 456 сажень 6`футовё 5,3 ‘дюйма. 


„Данвыя располатаютъ такъ: а 


5)161 ха: 20). нА ®рРаа : 110. мэгнэя 
* } зерс. 195 саж, 3 ут. 0,35 дюйм. 


аа ка тонн 


Е а с 
софловалельно ооо И д 
(5. 19°. 3*. 0 38%) — А Авбео бе вова) див. 39.06.85 
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Примьрь П— На сколько поверхность въ 365. десятин» 
25 [| бажень боже поворхноети въ 968959 Г] футов? 


Очевидно, что. предварительно долягно 968959 0 Футовь 
обратить въ [) сажени, 
59 ь 
В Се 19754981547 
а это составить 


8 десятинъ 554%, [1] сажени; 


слздовательно, остается совершить вычитане, 


} 2100 
36 хес. 953 [9% 
8 на 


356. 1870... 


тоны гс ет 55 28% 
Такимъ образомъ первая. поверхность бозфе второй на, 
36 дес. 1870°°/‚, [1 сажевь. 


55 ' 63“ 


ах \ 
У $ 


Умножене именованныхъ  чиселъ. 


новываясь ‘ва; опредъаени умноженя` въ 3 90) Гмо- 
жемъ ‘сказать, что’ оть ‘умиоженя именованнало’“ числа’ ‘на 
число отвлеченное 'произведен1е ‘веегда должно быть’ одно? 
родно съ омиожимымь; т.е. въ результат должны! всегда 
получаться 13 же мЪры только въ извьстное число фазъ 
большемъ количествЪ Въ сл$детви этого, при умножеви 
именованныхь чиселъ, чтобы произведеше получалось одно- 
роднымъ съ множимымъ, необходимо положить, что множи- 
тель вселда долженьобылть чиеломе отвлеченныме. Поэтому; ‘если 
въ вадачахъ относящихся къ умноженно. именованныхъ чи» 
сель, множитель” и предхагается, часто въ’ вид’. именован- 
наго числа, то зная, что онъ долженъ быть числомъ отвле- 
ченнымъ, должно разсмотрвть: единицы ‘какой м8ры; по 
условю вопроса, соотвЪтевуютъединиц отвхеченнаго мно- 
жителя: нослВ чего. если множитель составной или данъ не 
въ тьхъ мфрахъ, его должно привести въ. тв м5ры и потомъ, 
отбросивъонаименоване, У ААЯ множимое ‘на, получен: 
ное. число, гавн нНУРХ 1 


Цояснимъ сказанное нсколькими примфрами: 
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‚ Примьръ’ [.— Экипажное колесо -в0 время. перетьзда от. А: кз 
В сдплало 325 0б0ротовз, длина окружностие колеса равна 3. ар- 
шинам» Т/, вершкамь; требуется опредълить разстояше АВ. 

По смыслу задачи видно, что искомое разстояве найдет- 
ся, когда мы длину окружности колеса повторимъ столько 
разъ, сколько  оборотовъ сдфлано было колесомъ. 

Для удобности вычислен1я множимое 9 арш. ‘7, верш., 
приведемъ; въ вершки. м 


Фарш. Е = ЗЭверш" + Тб: = 39,5 2ерт.; 


посл того 39,5". повторивъ 325 разъ, получу, что раз- 
стоянме 
АВ = 39,522. 0х 3255819837 ,5зерш., 
или по ($ 387, У) будеть 
АВ = 19837 З%ерш. > Эс. арш. 5 бверш. 


`ПРимвРЪ П.— Ясли извъстное число, ‘рабочие вв .{ час ус 
повает5 подвинуть постройку шоссе на Ё. аршина 7'/, вериковь, 
то на какомг протяжени будет окончено шоссе в5 15 дней 
{5 час.? 

По смыслу задачи видно. что ‚ если 
2 аршина 7'/, вершков; ре. ч совую работу. повторимъ 
столько разЪъ, еколько въ 13 дняхъ 13 часахь будельча- 
совъ, Слдовательно, обративъ. 13-дней'13 часовъ въ часы 
и получивъ '325 часовъ, мы тЪмъ найдемь отвлеченивай 
множитель. 325 единицъ, т. е., что 22". Торы, должно по- 
вторить 325. разъ, т. пез; (287. ТУ зерне), Жо). Залмъ; 
дальнъйпий ходъ вычисленя и результать будуть то же, 
что и въ. предъидущемъ примЪръЪ. | 

"и ЧримвРЪ Ш.—Даналэжелизная полоса длиною: в5` {сажени 
фута 5.5 дюйма и иавистио.хчто ‚каждый. дюймь этойттолосы 
въсить 95 лота: 2 золотника; ал опредьлить"" втьс» всей 
полосы. 

„По‘емыслу задачи видно, что и веды будеть ‘най= 
денъ, если вЪ съ одного: дюйма; от. е; 93-лота. ® золотника 
повторимъ столькогразъ; сколько дюймовъ заключается въ 
1 сажени 2 фута 3.5 дюймахъ. к 
„Ольдовательно; ‘приведя 19%. 2ут.. 3. кюй* въ дюймы ио= 
лученное число принявъ отвлеченнымъ, а также для ‘удобя 
ности вычисленя.обративь множимое 23107. 29" въ золот- 
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ники, останется число золотниковъ умножить на отвлечен- 
наго множителя. Потомъ, едЪлавъ превращен!е полученныхъ 
золотниковъ, получится вЪсъ всей полосы въ окончатель- 
НОМЪ ВИДЪ. 


Вычислеше располагают такъ: 
23лот. зол. — 7 304., 
саж. дзут. 3 бкюйм. — 111, 5юй»., 
слЪдовательно 
72:°=. Х 111,5 =. 1916,5°°=.; 
двлая превращеня, получимъ 
- _ въеъ полосы 2 тук. дети. кот. 9.5302. 


"> Изъ всего изложеннаго вытекаеть слздующее. 


°. Произведеше при умножеши именованныхь. чисель должно 
быть однородно сз множимыме. | 

Умножение, несоставныль именованныхь чисель производится 

т како № отвлеченные. 
3°. При умножени именнованныгь чисель множитель есть 
м число отвлеченное. 

. Вели множимое составное именованиое число и множитель 
маль, то на нею умножаютх отдьльно каждыя мюры множи- 
маю, дилая: при этомь  надь получаемыми:‹ произведенями, если 
то будет нужно, превращения. В противномь случа, удобите 
множимое раздробить кв» мелкля мтры полученное число умно- 
жить на множителя и потомь совершить умножешя. 


Двлен1е именованныхъ чиселъ: 


39и. Изъ ен $ 167 мы знаемъ, что двлеше есть 

дъйств1е обратное умноженю и что дълимое есть произве- 

ден!е двлителя на’частное При умножени же именнован- 

ныхъ чиселъ, въ 5 398 и слвдующихъ, мы видвли, что про- 

изведене бб всегда. однородно съ множимымъ, ‘ибо 

множитель всегда ‘есть число отвлеченное. ПобоИ по 
20 


= 


всЪмъ вопросамъ относящимся къ двлению именованныхъ 
чисель мы можемъ принять слздующее: 

1‘. Когда дълитель будет» данг числом отвлеченныме, тозда 
частное должно получиться числом» именованнымь однородным 
с5 дБлимымд. 

2°. Когда дълитель вх задащь будет» дан: 10дз видом числа 
именованнаю разнороднаю сх дълимым., тозда частное должно 
получиться  числомь ‘именованнымь однородным сх двлимымз, 
160 дьълилтель, какь множитель дьлимаго долженх быть числом 
отвлеченныме. 

3°. Когда дълитель в5 задачь будеть дань числом иминованя 
нымь однородным сз дълимым, тода частное должно получили 
ся числом» отвлечениымь, ибо одинх изъ множителей именован- 
назо произведения должен» быть числомь отваеченнымз. 


Разсмотримъ н%зсколько примзровъ: 

Примьъръ 1. Иеримётр» квадрата равен» 967 саженямг {ар- 
шину 5,5 вершкамз; тресцется опредълить длину одной изь. че- 
тыреть равныть ею сторон? | 

`Но’смыелу вопроса, периметръ т.е. дълимое должно 
дЪлить на 4, стало быть дзлитель И 
влеченным»; сл®довательно частное должно быть однородно 
съ Ре 


1 


`Дыйсвые Обо расподожвияЕ такъ: 
мы _4 = 66°°*- и въ остаткЪ саж. 


обращая 3°“®въаршины  и’прикладывая данный 1 аршинъ 

будетъ 
чо А Эми, и въ остаткЪ Зари 

бражая ЭР. оставшихся въ вершки и = 5,5 вершка, будетъ 


* 37, рзерш.. И и 9 ,375 верш. . 
Слвдовательно, + хх зовомы 


эЭ5 


о ен => 66°%ж. З%рт..9 а 


запломено 19. "рублей 87 у, котьйки; ‘опредьлить цтн у 09н010 
Фуита? ее: 

`Очевидно,, чтобы опредёлить искомую цъну одного фунта, 
должно ‚узнать сколько. рублей. и копъекъ придется на каж. 
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дый Фунтъ товару; слЪдовательно дЪлитель есть отвлечен- 
ное число показывающее сколько Фунтовъ въ Эпую 15 ух 
48°”; а потому частное должно быть однородно съ дЪ- 
ЛИМЫМЪ, 


Обращаемъ именованное число выражающее дЪлитель въ 
фунты, 
Эпуд. ]бзун. Дол. — 95, 5 зун., 


Затмъ, для удобности дЪлимое обращаю въ копфйки, 


119256. Зукоя. У: 14987 1 кот; 
Тогда, 
11937,53 коп; 95,5 == 128 кот, 
или 
ет товару стоитъ 1 руб. 25 коп. 


ПримърЪ Ш. — Длина пути между станцаями А и В жельз- 
ной дорош считается вё 9 верст 105 сажень; спрашивается, 
при движении поъзда от А кз В, сколько разь должно. обернуть- 
ся колесо валона, имъющее в окружности 1,9 метра? 

Очевидно вопросъ состоитъ въ томъ, чтобы узнать сколь- 

< Ко разъ длина въ 1,3 метра заключается вт длинъ 9 веретъ 

В сажень.” 

Предварительно, приведем 1,9 метра по $ 382 въ дюймы 
и тоже сдфлаемъ съ 9 верст. 105 саж. получимъ 


джет. ы39,370< 914 Зов 
ЭрРе, (05°. — 4605°^ж., 4605°”. — 4605 Х 84 = 3868205. 
ПосаЪ чего для Волен я вопроса останется 
386820000: 74803 — УМ 5 


слвдовательно колесо с на ров отъ А до В, 
почти 5171 разъ. 

395. Дополнимъ изложенное слвдующимь замвчанемъ: 
когда дзлимое и д®литель въ задач выражены несостав- 
ными именованными числами однородными, но разныхъ 
мръ, то ихъ приводятъ предварительно въ одинаковыя мЪры, 
а далЪе поступаютъ какъ съ отвлеченными числами. Если же 
данныя будутъ несоставныя именнованныя числа, разнород* 
ныя, то дЪйствуютъ прямо, какъ съ числами отвлеченными- 


20* 
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Упражненйя. 


1°. Выразить въ хунтахъ 175%. 99унт. 3 лот. ]/вол.. 

2°. Намъ извЪетно, что земля совершаетъ полный обо- 
ротъ вокругъ солнца въ 365,24292 дней; узнать сколько 
заключаетъ въ себЪ часовъ, минутъ, секундъ десятичная 
часть этого числа? ыы 

37. Нъкто родился въ 11 часовъ утра 15-го декабря 1801 
года, а умеръ въ”1'часъ пополудни 18 марта 1859 года; 
узнать сколько времени онъ жилъ? 

4°. Часы въ сутки отстаютъ на 30" 13,05%°, спрашивает- 
ся сколько они отстанутъ въ недзлю? 

». Твло, движущееся, по ‚окружности. употребляетъ на, 
прохождевне полной окружности 7“. 23ми". 35° времени; 
убнать сколько ‘оно ‘употребить времени на прохождение 
дуги въ 57° 17” 44.757? 

6°. При радтусВ круга равномъ единиц, полуокружность 
п = 3,14159265. Принявь это, требуется вычислить въ 
дуба, минутах и секундахъ дугу равную И 

71°. Найти общую наибольшую м®ру между пЪлой окруж- 
и ь и дугою въ 95° 41’ 31 ,". 

’. Зная, что въ 1 копЪйкь серебромъ содержитея ЗИ, ко- 
бы ассигнацюнныхь, перевести старый счеть 9180 руб. 
75 коп. ассигнащями ‚ на серебро. Или 8545 руб. 173/, коп. 
серебромъ перевести на ассигнащи. 

95. Найти сторону квадрата равнаго по площади одной 
десятинЪ (въ футах). 

10°. Если принято изъ одного пуда м3ди чеканить какого 
нибудь достоинства монеты ‘столько, чтобы сумма стоимо- 
слей монетъ, :сославляла 32. рубля. ($316). то вычислить 
1) сколько изъ пуда ео монетъ пятикопзечныхь, 
2) трехкопвечныхъ; 3) 2, 1, '/, И, копъечныхь? 

А Найти отношения: ле къ метру, акра къ ару,. гал- 
лона къ, литру. 


А ВА 


ПРИЛОЖЕНТЯ АРИОМЕТИКИ 
Тк къ рЬшеню нЪкоторыхъ ‘вопросовъ. 


Приложене пропорций къ рзшеню вопросовъ: простое тройное, правило, 
сложное тройное правило. — Рушен!е предъидущихъ вопросовъ способомъ 
приведен!я услов1й вопроса къ единицф. — Правила товарищества. — Опро- 
центахъ. — Простые проценты. — Сложные проценты. — Учетъ векселей. — 

Правило см шен!я. 


АА, 


Приложене. `пропорнёй. -кЪ. ро вопро- 
совъ. 


396. Если изъ условй вопроса будетъ видно, что въ него 
входятъ четыре величины, три извЪзстныя, ‘& четвертая ис- 
комая, И веЪ они соединены условемъ геометрической про- 
поршюональности: то’для рЬшен!я такаго вопроса достаточно 
составить геометрическую” пропорию и ‘р шивЪ ее; найти 
неизвЪстную величину. 5 


Способъ, по которому изъ вопробовъ составляются про- 
порши’ называется тройным правилом». Всди для рёшентя 
вопроса’ достаточно составить одну ‘пропоршю, то епособъ 
называется ‘простым тройным’ правилом. Если же для р$- 
шен1я вопроса потребно составить дв, три и 'т.`д. пропор- 
щи, то способъ называется ‘сложным тройным» правиломо. 

397. Прежде чъмъ приступим къ выводу правила, для 
составлешя пропорций изъ вопросовъ. “мы раземотримь‘ка- 
кого рода можеть быть зависимость ‘одной везде О 
другой. сы | 
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1°. Если съ увеличенемъ или уменьшенемъ въ извЪстное 
число разъ одной величины, другая во столько же разъ бу- 
деть увеличиваться или уменьшаться, то говорятъ, что 
первая величина прямо пропорциональна второй. НапримЪръ: 

Плата рабочимъ прямо пропорцональна продолжительно- 
сти работы. 

Время, потребное для прохожден!я извЪстнаго пути, прямо 
пропорцюнально длин этого пути. 

Длина окружности круга прямо пропорцюнальна длин% 
радгуса этого круга, и т. п. : 

2° Если; же съ увеличешемъ или `уменьшенемь въ извЪ- 
стное число разъ одной величины, другая величина во столь- 
` ко же разъ будетъ-уменьшаться или увеличиваться, то такая 
пропорцюнальность называется обратною. Напримвръ: 

Время, потребное на совершене нЪ®которой работы, об- 
ратно пропоршонально числу работниковъ, 

Число аршинъ матарёи, которое должно. купить на извЪ- 
стную сумму денегъ, обратно о и" ‚ однодо—--.- 
аршина. 

Число размаховъ, дълаемыхь въ минуту маятникомъ, об- 
ратно пропорщюонально длинв маятника и т. и. . 

398. Затвиъ, при составлени изъ вопросовъ пропорций, 
должно руководствоваться сл дущимъ: 

1°, Должно наблюдать чтобы в& каждомь отношени были. ве- 
лицины однородныя. 

Это. потому, что отношеше есть сравнен{е, сравниваться 
же могутъ только величины однородныя. 


. Должно наблюдать; что если в. первомь. отношении тро- 
порщи больший члень поставлен первымь. то. чтобы и во вто- 
ромё отношени больший членг быль первыме. 

Хотя однимъ изъ членовъ втораго отношеня и будетъ 
величина неизвЪстная, но, основываясь на. сказанномъ, въ $ 
397, всегда, можно опредВлить будетъ ли этотъ членъ ож 
ИЛИ мензе другаго, чт 

3°. Долокно . пропорцею располагать тако; чтобы, посльднимь 
членом приходился неизвестный членг. | 

Это возможно, какъ слфдстве двухъ первыхъ условйй, 
Примпчаше — Когда пропорщя изъ вопроса. составлена, тог- 
да вопросъ способомъ тройнаго правила рьшенъ. Затфмъ 


— 311 — 


останется, упростивъ ‘если возможно ор ‘определить 
неизвестную величину. 


Простое тройное правило. 


399. Примъръ 1.—/35 65 5 пудов. при извъетной. систем 
блоковь, подиимает» на извъстную высоту, тяжесть. 65, 1846. п 
0065, спрашивается сколько употребить груза, чтобы поднять 
тяжесть в› 12084 пуда? 

Тегко различая изъ четырехъ величинъ вопроса т%, ко- 
торыя принадлежалть къ условию отъ тёхъ, которыя принад- 
лежатъ собственно къ вопросу, располагаемъ задачу слЪ- 
дующимъ образом. 

(Усов)... 2 о ,., . 1816 та». 
(Вопрос%). -.=.: 2. нь 18084 


_ Такъ какъ мы видимъ, что. здЪсь пропорщональность ве- 
личинЪ прямая, потому что. во. сколько разъ тяжесть 12084 
пудовъ болзе тяжести. 1816. пудовъ, во. столько ‘же’разь. и 
искомый грузъ долженъ быть болфе. $. пудовъ;: то чтобы 
выполнить уесловя $398. и чтобы сдЪлать въ. пропорщи-неиз- 
въстный членъ послфднимъ, число 1816 должно поставить, 
какъ меньшее, первымъ членомъ потому. что’ 5 будетъ. боле 
другаго ему однороднаго члена. Тогда пропорция, 


1816 : 12084 = 5:2 
будетьерьшать предложенный вопрос; 
Упрощаяйиропориио; получу 


откуда р: 
ны” 15105 

Тон 
слфдовалельно грузъ долженъ быть болъе КНУ пудовъ. 


= а я 


4: = 


ПРимфрЪ П. —_Иькоторую работу. 40 работииковь, окончили, 
69 дней; спрашивается. сколько. нужно, рабртниковь зитобы ИД 


же, работи окончить, вз 2. дня? РЕ: бекон в 
ране задачу ‘по предъидущему бе 01 
{ 0рабл о сари мЕтО Бней ко аа 


ФЕ схатиба 1589 Гнывеа влян 
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Такъ _какъ здЪсь, пропорцюнальность ‚обратная, то’ неиз- 
вЪстная величина будетъ болЪе 10 работниковъ, поэтому 
первымъ членомъ пропорщи должно взять 9. Тогда, 


будетъ пропоршя рьшающая предложенный вопросъ, изъ 
которой получимъ, что 
50 


г=5=%; 


значитъ рабочихъ нужно 25 человЪкъ. 


Сложное тройное правило. 


400. Вопросы, подлежащая рзшеню сложнаго тройнаго 
правила; содержать въ себЪ, кромЪ неизвфетной величины, 
5 или 7 или`9 ит. д. извъстныхъ. Слдовательно для р%- 
шен1я такихъ вопросовъ. должно составлять 2, иливеи — 
4 пропорщи т. е. по числу паре однородныее величииз без одно. 

Разсмотримъ нъеколько примфровъ и ОО вые" 
для хода дъйстый. — 

ПРимъръ 1.—Иотребно 15 дней для то, чтобы 12 рабочиль 
прорыли каналь длиною в5 254 сажени; сколько употребять дней 
{8 рабочихь, чтобы прорытьё коналг длиною в5 { версту? 

Различая данныя принадлежащия къ условию ‘отъ данныхъ 
принадлежажщихъ къ вопросу м подписывая однородныя ве- 
личины одну подъ другою, получу 


Услове..... 1000. .. 1508 1975... Эк 
Вар Ко ЧУ. . оо 


ЗамЪтивъ, что для рьшешя вопроса достаточно составить 
2 пропорщши, для составленя первой беру 4 величины, со- 
ставляющия двЪ первыя пары. Такимъ образомъ, не при- 
нимаю пока въ расчетъ длину канала т.е. преполагалю, ‘что 
она въ обоихЪ случаяхЪ равна 254 саженямъ: По этой при- 
чин, неизвзстную 5 должно отличить отъ неизвЪетной ‘все- 
го вопроса, какъ не соотв телвующую ‹покавевмъ! усло- 
вямъ, для чего и отличаю ее`значкомъ. Затьмъ, раземат- 
ривая взаимную связь взятыхъ величинъ, вижу, что между 
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ними пропорщальность обратная и что 2’ будетъ менЪе од- 
нородной съ ними величины, поэтому р должно бу- 
детъ начать членомъ 18, т, е, 


18 15 
12 == С! же + (1) 


Посл того предполагаю, что’ х’ найденъ и разсуждаю 
такъ: 2’ выражаетъ число дней, потребныхъ для 18 рабо- 
чихъ при 254 саженяхъ работы; при 500 же саженяхъ, чи- 
сло дней должно быть болфе. Обозначивъ эту неизвЪстную 
чрезъ 2, одинаково съ искомой величиной вопроса, потому 
что для опредЪленя ея приняты уже всЪ данныя условя; 
составляю новую пропорц!ю 


254 © е 


Теперь перемноживъ почленно (1) и (3) пропорщи, полу- 
чаю сложную. пропорцию 


18х254 _ 15х4' 
172х500 — хх? 


въ которой производя сокращеня, получаю 


откуда, 

2950157800 в. 

Вх В 3; 
слЪдовательно почти’ 20 дней о дяя исполненя этой 


работы 18 рабочим. ще 


Примьрь П.—Иа 5 печи 65 мьсяц5 выходит» 4 сажени дров; 
длиною  в5_ 12. вершков; опредълить:- сколько отпустилть 9р06ь, 
длиною. в& 5 четвертей, для 12 ‘печей, на 1\/, мьсяца. 


Для ясности выписываю задачу по предъидущему 
Зтеч. ОЕ саж. я З0лдней кей |2 эериа. дл. 


ВР = 


’Замфтивъ, что для рьшеня вопроса ‘достаточно составить’ 
3 пропорщи, беру сначала для составлешя ‘первой дв пары 
величинъ, изъ которыхъ въ одной пар должна быть неиз- 
въстная. величина, напр. 1-° и 2-®. Пропорцию воетавляю 
руководствуясь. прежнимъ, получаю ви". 


но 2’ отсюда найдется при ублови времени 30 дней, а въ 
45 дней потребно боле дровъ, слфдовательно, обозначивъ 
это количество дровъ чрезъ 2” получу 


30 2" 
т а 


Отеюда 2” найдется при услов!и длины дровъ въ 19 вер- 
шковъ, если же дрова будутъ 20 вершковые, то ихъ должо 
отпускаться менЪе, слБдовательно 


20 ыа 5" 


здЪсь х будетъ искомая величина вопроса, ибо для опредЪ- 
ления ея введены всЪ данныя изъ условя. 


Посл того составляя сложную пропорцио получимъ 


3х30х20 _ 4ха’ха” нений 
19х45 х12 ха“ хе 
или сокращая 
Хоа 
3х1х д? 
откуда, 
3х12х& 144 
д т 14.4. 


сл5довательно дровъ должно отпустить 14, 4 сажени; 


401. Разсмотрвве изложенныхъ примвровъ приводитъ къ 
сяздующему: 

Для рюшенля:вопросовз принадлежащихь кг сложному тройному 
правилу приходится ‘составлять `2, 5,4 ит. д пропорции. Для 
составлешя. первой. пропорции берется одна. пара однородныь ‘ве- 
личин, содержащая неизвистную величину, а другая пара какая 
нибудь изь данные. Из» этижь четыреть величинь составляется 
пропорция руководствуясь при этом $ 398. Далье. разсматри- 
вается пропорциональная зависимость: только’ что опредъленной 
неиавъстной. ‘0625 ‘велиминг из новой пары и’ неизвьстной‘вели- 
чины; проистодящей отз ‘введешя ‘условй новой ‘тары. Потом 
опять, составив» вторую пропорцлю, берется’ опредтляемая ‘ею 
величина, новая пара, если таковая будетз` в! опредъляетеся: сли 
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дующая неизвьстная, проистодящяя оть введемя еще новыжь усло- 
вй, и т. 9. Кода такимь образоме веть условя вопроса будутё 
употреблены, то посльдияя опредьляемая величина, будете ве- 
дичиною отвьчающею вопросу, 


Ръьшен!е предъидущихъ вопросовъ спосо- 
бомъ приведен1я вопроса къ единиц: 


402. Всв вопросы, рёшаемые. приложенемъ пропорщй, 
ръшаются скорВй способомъ приведенйя вопроса къ единицЪ. 
ы 


Воть рЪшене задачъ по этому способу. 
р 


Примъръ Т.— Резервуар воды имьль 18 футовь алубины, когда 
быль пространствомь-в5_ 630 ксадралиныхь сажень.. когда же. е10 
расширили. ион. сталь пространством» в5 3240 квадр. сажень, 
то. опредтьлить его алубину, если количество. воды, ие измьиилось? 

Для рзшен!я вопроса разсуждаю такт: 

Если бы разервуаръ вместо 630 [`] саж. быль въ 1 [] 
сажень, то’вода должна, была бы подняться и глубина уве- 
личиться въ 630 разви 

`(12х630)°т". будеть глубина разервуара въ 1 Г) саж.; с26- 
довате льно, когда поверхность сдЪлается въ 3340 [-] сажень, 
то глубина, должна въ 3240 разъ уменьшиться, а потому 


искомая глубина 


УИ»: _ 
ыы 12х 630 чут. 


Анни Е ду 
Но, 3240 

Примъръ П. На 3 печи, в5 30 дней, выходить & сажени дров 
| тя вершковыхь; опредьлить сколько отпустить 9065 5"" чет 
вертнымь на &5 дней для 12 печей. 

Для ясности, эту уже рьшенную нами задазу въ 400, 
разсполагаю по. прежнему. 
^ Изь этато заданя очевидно, то если 


“ОУЕР ЗеаЕО } ЭР 
на 3 печи; въ. 30 дней, нужно 19 верщковъ провъ 4 сажени, во. 


г 1 пезь, — .30 г; ре: 12 РР — = — ЭЙ *. 


19 (>. ао: 


= — То 
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на 1 печь, въ 1 день, нужно 1 верщковъ дровъ и сажени, 
4х1 
МЕ. г 3х30х20 
4х 19х45 
о = = й — 2920 — — ыы 
: 8 ей я 3х80х 90 
ЕС М — 1х2х6х — 
3х30х20 


Такимъ образомъ и получится, что 


_ 4х19х4х19 
1 13х30х90 > 
‚а сокращая, 


114 
@ = у = 1, 4 сажени. 


Другими словами, поступаютъ такъ: выписавь 2, гово- 
рятъ, что онъ будетъ равенъ нзкоторому дробному выра- 
женю, въ числитель котораго пишутъ однородную съ х-°** 
величину. ДалЪе, говорятъ: если столько нужно сажень, нь 
вершковыхъ дровъ, то дровъ длиною -въ.1 вершокъ нужно 
въ 12 разъ боле; почему 12 и приписываютъ множителемь 
въ числителя. Потомъ, если столько дрозъ нужно на 30 дней, 
то на 1 день нужно въ 30 разъ мензе; почему 30 и пишутъ 
множителемь въ знаменатель. ПослЪ того, принимая это 
количество дровъ ‘для 3 печ., то на 1 печь нужно будетъ 
менЪе, а потому 3 должно быть дЪлителемъ т. е. множителемъ 
въ знаменателв. СдЪлавъ все это говорятъ, что 607]065 при- 
ведень кз единиц условий. ПослЪ чего, полученное выражеше 


__ 4х1 
т 30х3 


начинаютуь 7217и600дить кз величинам вопроса, говоря: если столь- 
ко дровъ нужно длиною въ 1 вершокъ, то 20 вершковыхъ 
нужно будетъ менЪе; потому 20 приписываютъ въ знаме- 
нетелЪ. ДалЪе, если столько дровъ требовалось на’1 день, 
то на 45 ихъ нужно болье; почему 45 будеть множителемъ 
числителя. Наконецъ, есля послЪднее количество дровъ пот- 
ребно для 1 печи, то для 12 печей, дровъ нужно въ 18 разъ 
болЪе; а потому 12 будетъ миожителемъ въ числитблЪ. Та- 
кимъ образомъ достигаютъ до предъидущаго рВшен1я этого 
войроса,. 
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403. Изъ всего сказаннато вывожу слфдующее правило: 
неизвьстная. величина вопроса будет» равна дробному выражению 
числипелемь которао пилиутез величину однородную: сё неизвьст- 
ным. Затильм эта величина проводится к® единиц вспхз условий, 
посл чего ее начинают приводить къ величинам вопроса. При 
этомё ее умножають на ть величины, п0дх вляшемё которых 
она увеличивается и дьлятз ее на ть величины, подь влянемь 
которых» она уменгиается. 


Правило товарищества. 


404. Если нЪесколько лицъ соединили свои, различной ве-. 
личины, капиталы для какого нибудь предпр1ятя и по окон- 
чани онаго, полученную” прибыль желаютъ раздьлить ме- 
жду собою, соотвЪтетвенно величинЪ каждаго капитала; то 
подобныя соединения называются товариществами, а опре. 
дълене размВровъ прибылей каждаго—задачами правила тс- 
варищества. 

Примвръ 1.— Трое сложились своими капиталами. Капита ль 

45° равен 80000 руб. Капиталь 2-го — 10000. Капиталь 5 — 
5000. Полученная `прибыльтотвь: ‚ оборота: соединеннао ‘капитала 
=6000 руб. Спрашивается сколько каждый должень ` полу’ ить 
из общей прибыли? 

Очевидно. что рьшене получится, раздвливъ пр’быль 
8000 на три части пропорцональныя числамъ 20000, 10000, 
5000. Норьшене подобныхъ вопросовъ было уже указано 

_ въ 394 и 325: откуда, видно, что 8000’`руб. должно раз- 
дЪлить на части пропорщональныя отношен1ю 20000: 10000: 
5000, или 4: 9:1. 
о'Примиан:е..—Но въ задачахъ правила товарищ ›ства, кро- 

м5 различ въ величинЪ капитала каждаго, капаталы раз: 
ныхъ‘пицъ могутъ находиться въ обращенти резное время. 
Для’опред®жен1я прибыли каждаго при услов!и разнаго вре: 
мени поступаютъ такъ: 
’Примърь П.— Два купца торювали вмюсть получили при- 
были 4700`руб. Первый держаль 14000 руб. 5 мьсяца, а вто- 
р0й 241000 руб. 7 уе. Сколько каждому ме р оф 
прибыли? 
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Такъ какъ время пребыван1я капиталовъ‘вь оборотв раз- 
ное, то ихь предварительно’ 7риводят» кь единиць времени 
тажк'ь: 


Если 14000 доставили нзкоторую прибыль въ 3 м3сяца, 
то чтобы пр!обрЪеть столько же прибыли въ 1 мЪсяцъ., ка- 
питалъ очевидно должно утроить, слВдовательно 


въ 1 мЪсацъ капиталъ 1-`° купца=14000х3=42000 руб. 


Точно также. если 91000 въ 7 мЪсяцевъ доставили из- 
вЪстную прибыль, то для получен1я той же прибыли въ 1 
мЪсяцъ, капиталь ‘должно увеличить въ. 7 разъ, а потому 
въ 1 мъсяцъ капиталъ 2-го купца = 210007 = 147000 руб. 


ПослЪ того очевидно, что вопросъ сведенъ на, ПримЪръ ТГ, 
стало быть прибыль 1700 рублей должна, быть раздЪлена, 
на части пропорцюональныя числамь 42000 и 147000, или 
42000 : 147000, или 42: 147. ($$ 394 и 325). 


-- 


О процентахъ. 

Уж. повез , оонатитнтуиииитинии 
405. ПроенйоВ, называется прибыль получаемая въгодъ 
съ каждой сотни капитала. Съ сотнизрублейттвъ тодъ’мо- 
жетъ получаться 123; & ит. д. рублей, или ИА, З/У, 
и т. п. части рубля. Тогда числа 1. 2, Зибицьу ЛИ Защ 
ит. п. называются таксою. вроцентов». Знакъ процентной 
такеы есть “/,.Такъ, если со.100 рублей получается 5 руб+ 
лей, или со, 100. копъекъ_ получаетея 5 конЪъекъ. то, въ ‘0бо- 
ихъ случаяхь такса будетъь 5%. Сумма прибылей съ каж- 
дой сотни капитала, называется процентными чи 

просто процентами. им 


Если цо окончан!и. одного года, обращения капитала, по- 
лученныя за. годъ проценты. отдфляются отъ капитала, так 
что капиталъ на второй годь поступаеть, въ обороть въ 
прежнемъ видЪ, и т. д.; то, такой расчетъ. называетея и 
тыми процентами. ‚ „9 


Если же по окончани. года, проценты отъ капитала не 
отдвляются, а зачисляются въ капитажъь, такъ что» на вто- 
рой годъ капиталъ.поступаетъ въ оборотъ вмфет®`съ про- 
центами и новыя проценты наростаютъ и на первоначаль- 
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ный капиталъ и на проценты перваго года и т. д.; то та- 
кой расчетъ называется сложными процентами. 

406. Простые проценты. — Выведемъ Формулу, по которой 
вычисляются процентныя деньги съ какого нибудь капита- 
ла, обращавшагося при извЪстной такеЪ нЪкоторое: время. 

Положимъ, что капиталъ А. находился въ оборот при 
такс 7/ н%зкоторое время, положимъ ЁлЬтъ. Требуется 
опредЪлить число процентовь Р. 

Если съ каждой сотни въ одинъ годъ при такс% 7'/, полу- 
чается г процентовъ, то со всего капитала # получится про- 
центныхъ денегъ болЪе г во столько разъ, сколько будетъ 
сотенъ въ капиталЪ А. А чтобы получить число сотенъ ка- 
питала К, дЪлимъ его на 100, тогда процентныя деньги за 
одинъ годъ назвавъ чрезъ р получимъ, что 


Но, какъ капиталъ пробылъ въ оборот не одинъ годъ а, 
/ льтъ, то процентовъ за это время будетъ въ / разъ боле 
р; слЪдовательно искомые проценты 


Зы 


Изъ сказаннаго выводимъ елздующее: 

Когда время не принимается въ расчетъ, то изъ (1) хор- 
мулы видно, что 

а) Дия опредълешя процентовь должно‘ капитале 'раздьлить 
на 100 и результат» умножить на таксу. 

Ъ) Для опредълешя капитала. должно проценты раздьлить на 
таксу и резуьтатз умножить на 100. 

в) Для опредьлешя таксы должно проценты умножить на 100 
и результат» раздьлить на капитале. 

Когда же въ расчетъ должно входить и время обращен!я 
капитала, то изъ (1) хормулы. 


ЕХАХЕ 
ся «га И Р Е 100 
вывожу } 


‚1 00.Р 100Р 100 Р 
а) А = Ь) = р = -& 
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407. Сложные‘ проценты. —Оставаяя прежнее обозначение, 

мы знаемъ, 910’ проценты съ капитала /, за одинъ годъ 
| ЕХР 

при таксф 1°/, будутъ равны. сругНо при расчет по слож- 

нымъ' процентамъ, ‘передавая капиталь для обращеня на 

второй годъ, процентовъ отъ него отдЪлять не слЪдуетъ, но 


напротивъ ихъ должно обратить въ капиталъ, такъ что ка- 
питалъ поступающий на второй годъ будетъ 


&хг 


® | 100? 


откуда выводя / за скобку, какъ обний множитель, получимъ 


ет 


Этотъ множитель 1 -- 10 выражаетъ собою то измънеше, 


“которое происходитъ съ капиталомъ,. по прошестваи однаго 


года. ОлВдовательно, если бы нужно было опредфымаамьуивютти»»= 
что обратится капиталъ по прошестви еще года, т. е. 2-ю 


года, должно величину капитала по прошествии 1-“° года 
а сы 
опять умножить на 1 -- 100 и получитея [ (1 | ш)х 


к х 
( ЧР) и т. д. х ‚зави 


Такимъ образомъ капиталь / поступивпий въ ‘обралщене 
цо сложнымъ процентамъ 


в \ 3 а 
къ концу 1-70 ‘года обратится въ # (1 =. и) ) | 
ЛО не * 


ЕЯ а у Е ВНЕ. ( ре о) а в)=К-ы5) 


о РеИЕ | ее. —- ‚(+1 9 КН, 


такъ что, если чрезъ А” обозначимь тотъ капиталь, въ ко- 
торый капиталъ / обратится чрезъ { лтъ, то он 


вы а" 


— 321 — 


Вычислен1я по этой ФхормулЪ должно производить логарие- 
мами, имъемъ 


о БС (63 в) 


Изъ Формулы (1) легко получить 


рой. 


й 
ое в) а -у т 


Правило учета векселей. 


408. Вексель есть росписка, которую занимающий (дол- 
жникь) у кого нибудь деньги на извЪстное время даетъ тому 
У кого занимаетъ (кредитору), въ удостовз реше своевремен- 
ной уплаты долга. Въ векселяхъ прописывается: срокъ упла- 
ты и занятая сумма вмФстЪ съ процентами причитающи- 
мися за все „время пользован1я занятымъ капиталомъ. 

Но если должникъ пожелаетъ расчитаться съ кредиторомъ 
раньше срока означеннаго въ вексел®, то понятно. что изъ 
вексельной суммы должно исключить проценты на занятый 
капиталъ за время отъ уплаты до предполагавшатося срока. 
Это ‚ДЪйстье называется учетоме векселя (дисконтироващемь 
векселя). эх 

Другими словами вопросъ предотояный нашему `рышонию 
заключается въ слвдующемь: 

_ Положимъ, вексельная сумма есть т, такса г° и вексель 
уплачивается за { времени до срока. Найти сумму подле- 


жащую уплатз, которую назовемъ чрезъ А? 

Но за время [, съ суммы ^ при такеЪ ”°, процентовъ со 
ЕХЕХг 
^ 100 
ты прибавимъ къ сумм /, то должны получить вексельную 


сумму т; такимъ образомъ 


г АХЕ 1 
т ый (+); 


ставится ($ 406) - ‚ стало быть, если мы эти процен 


— 39° — 
отсюда. сумма» подлежащая. уплатЪ 


ря тх 100 
100-Ех^л 


По этой хормуаЪ рьшаются всЪ вопросы по учетамъ. 


Но въ дфлахъ комерческихъ, учетъ принято вычислять 
иначе, хотя способъ употребляемый при этомъ нёточенъ, 
потому что изъ вексельной суммы вычитаются проценты 
за все время до срока съ вексельной же суммы. 
` Приму. — Вексель въ 1500 рублей на 3 месяца, по 5 
процентовъ на 100. Спрашивается какъ великъ узетъ если 
вексель будетъ уплоченъ тотчасъ же? 


Расчетъ производят тажъ. Искомый ‘учет есть проценты 


съ 1500 рублей за 3 мЪсяца т. е. за о года, слздовательно 


1500 


"ерееН образомъ, сумма подзонахцая уплатв равна 1500— 
525 =1481.75 руб. оный 


Правило смышения. 


#3 теас 


409. ЗАДАЧА 1. —Имьеме два. слитка серебра; одинь 84-* про 
бы въсомё в5 6 фунтовь, оруюй 72 пробы висомь в 2 фунта. 
Спрашивается. козда оба слитка будуть сплавлены, какой пробы 
получится серебро. (*) 

Каждый хунтъ слитка 84 пробы содержитъ 8& золотника 
чистаго серебра, а каждый хунтъ слитка 72 пробы содержит 
79 золотника чистаго серебра; слЪдовательно количество 
чистаго серебра въ сплавЪ будетъ 


(6 Х 84 9 Х 1729)=°* в 


(*) Пробою называется число, ‘показывающее сколько вЪ'хунтз силава 
содержится золотвиковъ чистаго серебра. Такъ, въ хунтВ серебра 8 про- 
бы чистаго серебра содерж. 84 золотника, а дополнен!е къ нимъ до 96 зол, 
т. е. 19 зол. называется ииатурою. Во Франции’ проба есть число ‘грам- 
мовъ чистаго серебра въ 1 килограмм сплава, такъ проба 0,950 выражаетъ: 
что въ 1900 граммахъ, составляющихъ одинъ килограммъ сплава, чистаго 
серебра содержится 950 грам. и 50 грам. лигатуры, 

т 


В 


Но, съ другой стороны, вЪеъ этаго сплава, ‘есть (6 2) 


Фунтовъ, поэтому, обозначивъ чрезъ 2 искомую пробу одна», 
СЧА 

‚го фунта сплава, она получится, 
чество золотниковъ раздзлимъ на 6 | 2, т. е. 
6х 84-72 х2 


6-2 


Слфдовательно серебро сплава будетъ’'81-й пробы. 


Вообще, если сплавляютъ ‘слитки серебра, 
либо металла, вЪеъ которыхъ р, р’р”, 


вътотвенно пробы Ё Г {" 
по Формул 


а реери-кри +... 
У ВВ т 


если рев коли 


68 
5—9. 


+. +++ 


или какого 
имъющихъ соот- 
у то проба сплава получится 


401. ЗАДАЧА П.—Имъемз два слитка ба о 84- про- 
бы в5`6 фунтовь, а друзой 78-# пробы в5 8 фунта; спралиивает- 
ся сколько должно употребить каждазо ‘слитка, чтобы соста- 
вить сплавь серебра 81-® пробы. ; 

Каждый Фхунтъ 84-й пробы имЪетъ 3 золотниками чистаго 
серебра болЪе, чЪмъ хунтъ 81-й пробы, а каждый хунтъ 
72-й пробы мень 9 золотниками чистахго серебра менЪе, 


чЪмъ Фунтъ 81-й пробы. 


Обозначивь искомое количество. для. втораго слитка чрез, 


х, а для перваго чрезъ у, будетъ 


г х 
отсюда, 


3 


2 _ 
° = 


< <>] <>. 


Ух? 


Изъ этого видно, что общее число Фхунтовъ въ слиткахъ 
т. е. 8 хунтовъ должно раздЪлить ‚на, части пропорц1ональ-; 


ныя числамъ 9: 


я 


получится 5 ИЛИ 3) тогда, 
о 

В 

8 Го 

я 


3 ($.404). Но 9-3 = 


слЪдовательно, 


знодаЕ 


ЫЕОВОВ 


Г 


= 3948 


Такимъ образомъ оказывается, что для сплава. 81* пробы 
должно употребить 6.Фунтовъ перваго слитка и 9 хунта 
втораго. ` 


Упражненйя. 


19. 45 работниковъ совершили нЪкоторую работу въ 48 
дней; во сколько дней ту же работу сдфлаютъ друше 78 
‘работниковъ, если сила, первыхъ относится къ силЪ послЪд- 
нихъ какъ 3 къ 57 


90. 35 работниковъ должны употребить 4 дня, чтобы вы- 
весть стВну въ 15 метровъ длины, 4,30 метр. вышины и 
0.75 метр. толщины. Сколько времени должны употребить 
42 работника, чтобы вывести стфну длиною въ 19 метровъ, 
вышиною въ 3 метра и шириною въ 1,80 метра? 


3°. Раздълить землю, имъющую поверхность въ 16720 
акровъ на 3 участка такъ, чтобы 1-й участокъ былъ ме: 
нЪе. втораго ‘во столько разъ во сколько 4 менЪе 5, а 2-* 
участокъ мене 3, во столько разъ во сколько 9 менЪе 36. 
ОпредЪлить сколько десятинъ будетъ въ каждомъ участкЪ, 
и сколькими акрами первый участокъ будетъ менЪе третьяго? 


4°. Чанъ иметь двз трубы, наполняюция его водою и 
два спускныхъ крана, чрезъ которые онъ осушается. 15” 
труба можетъ наполнить чанъ въ 3/, часа, а 9-" труба въ 
95 минутъ. 1-* кранъ будучи открытъ, осушитъ чанъ въ 
36 минутъ, а 2-й кранъ въ 31 минуту. Опредвлить, во сколь- 
ко времени чанъ наполнится, если будутъ открыты какъ 
обЪ трубы, такъ и оба крана? 


5°. ДвВЪ артели работниковъ получили за работу 1672 
Франка 25 сантимовъ. Первая артель состояла изъ 31 ра- 
ботника, работавшихъ 5'/, дней, по 6 часовъ въ день; а 
вторая изъ 23 работниковъ,. работавшихъ 191, дней, по 8 
часовъ въ день. Сколько каждая ‘артель и получить 
денегъ? 


6°. Вычислить, во что обратится капиталъ 5000 рублей, 
отданный по таксЪ 4%, на 111, лВтъ. А такъ какъ процен- 
ты капитализуются только по истечени цфлаго года, то 
сл$довательно начальный ‘капиталъ 11 лЪтъ возрасталъ по 
сложнымъ процентамъ, а, года по простымъ. 
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. Вычислить въ какое время капиталъ 4867 ‹хранковъ 
можеть ‘удвоиться при такс 5°/, по сложнымъ процен- 
в. 

°. Обладатель векселя въ 3664 рубля нуждается въ день- 
гахъ и предлагаетъ сдЪлать учетъ по 6°/,, сколько онъ по- 
В денегъ? 

. На 96723 рублей ав учеть 1620 руб. 90 коп. 

т сколькихъ процентахъ производится учетъ? 

10°. Требуется составить смсь чаю въ 3 пуда изъ двухъ 
сортовъ, такъ чтобы хунтъ стоилъ 4 рубля. Цна 1-"° сор- 
та чаю 9 рублей, а втораго 8 р. 40 к. Узнать по скольку 
должно взять для смЪси отъ каждаго сорта чаю? 
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